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أ. د. عبد الله بن محمد العمري د. سائربصمهە جی 
كلية العلوم - جامعة الملك سعود- الرياض معهد التراث العلمي العربي 
رئيس تحرير المجلة العربية للعلوم الجيولوجية AJGS‏ جامعة حلب - سورية 

الطبعة الأوف 


رييع الثاني A۳‏ - نوفمير ۱م 


AY عبدالله بن محمد العمري.‎ B. 


فهرسة مكتبة ا ملك 9 فهد الوطنئي ةأثناء النشر 
العمري» عبداللّه محمد سعيد 
كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي./ 
عبدالله محمد سعيد العمري» سائر بصمة جي 
(مؤلف مشارك) .- الرياض» 14147 اه 
۰ ص ؛ ۱۷ X‏ 5 اسم 
ردمك :۸ - QVA - 578" - ۰۳-۹٤۹٦‏ 
١-الأرض‏ ۲ -الأرض - تاريخ أ.العمريء عبداللّه محمد سعيد 
(مؤلف مشارك) ب.العنوان 
ديوي ٥٥۰‏ :الم / MESS‏ 
رقم الإيداع :11/4" / ١1417‏ 
ردمك :۸ - SY - E83‏ - 5117 ۹۷۸ 


حقوق الطبع محفوظة 
الطبعة الأولى 
ربيع الثاني ٩٤٤٠ھ‏ - نوفمير ١7١٠م‏ 


الفصل الأول 
كروية الأرض عند علماء الحضارات القديمة 


1 مقدمهة 


2.1 البابليون 
1 المصريون القدماء 
4:1 الهنود 
۶ 1 اليونانيون 
3 1 هوميروس (القرن 8 ق.م) 
1 هسيود (القرن 8 ق.م) 
1 تاليس المالطي (القرن 6 ق.م) 
1 أنكسيمندر (القرن 6 ق.م) 
1 أنكسيمانس (القرن 6 ق.م) 
1 بارمنيدس (القرن 6 ق.م) 
1 فيثاغورث (القرن 6 ق.م) 
1 هيرودوت (القرن 5 ق.م) 
1 إمبيدوقليس (القرن 5 ق.م) 
1 سقراط (القرن 4 ق.م) 
1 ليوسيبوس (القرن 4 (e‏ 
1 ديموقريطس (القرن 4 ق.م) 
1 انکساغوراس (القرن 5 ق.م) 
1 آرخيلاوس الأثيني (القرن 5 ق.م) 


1 فيلولاوس (القرن 5 ق.م) 
1 أفلاطون (القرن 4 ق.م) 


1 أرسطو (القرن 4 ق.م) 
1 أريستارخوس الساموسي (القرن 3 ق.م) 
1 سترابو (القرن (el‏ 
6 1 بطلميوس (القرن 2م) 
3 1 الرومان 


1 شيشرون (القرن 1 ق.م) 

1 بليني (القرن 1م) 

1 لاكتانتيوس (القرن 4م) 

1 ماكروبيوس (القرن 5م) 

1 مارتيانوس كابيلا (القرن 5م) 
1 _الصينيون 


الفصل diui‏ 
كروية الأرض عند العلماء العرب والمسلمين 
2 مقدمة 
2 علماء القرن (2ه/ 8م) 
2 يعقوب الرهاوي 
nt‏ 22 يعقوب ين طارق 
3.2 علماء القرن (3ه/ 9م) 
2 جابر بن حيان 
2 محمد بن علي المكي 


2 أحمد الفرغاني 
22 الكندي 
2 ابن خرداذية 
2 ثابت بن قرة 

4-2 علماء القرن (4ه/ 10م) 
2 قسطا بن لوقا 
2 صاخ القلة 
2 ابن رسته 
2 أبو علي الجبّائي (الأب) 
2 أبو بكر الرازي 
sai 6.4.2‏ القاسم الكعبي 
2 أبو هاشم الجبائي (الابن) 
2 ابن الحائك الهمداني 
2 الفارابي 
2 ابن الفقيه 
2 المسعودي 
2 المطهر بن طاهر المقدسي 
2 ابن حَوْقَل 
2 مهمؤلف مجهول 
2 عبد الرحمن الصو 
2 أبو الصقر القبيصي 
2 المقدسي البشاري 
2 محمد بن أحمد الخوارزمي 
2 إخوان الصفا 


2 علماء القرن (5ه/ 11م) 


2 أبو بكر الكرجي 

2 الشيخ المفيد 

2 ابن الهيثم 

2 ابن سينا 

2 البيروني 

2 أبو رشيد النيسابوري 

2 أبو الفتح الكراجكي 

2 ابن حزم الأندلسي 
2 علماء القرن (6ه/ 12م) 

2 محمد الخرقي 

2 الزهري الغرناطي 

2 الشريف الإدريسي 

2 ابن طفيل 


2 علماء القرن (7ه/ 13م) 
2 ياقوت الحموي 
2 ابن مطروح 
2 مؤيد الدين العُرَضي 
2 القزويني 
2 اين كمونة 


2 ابن سعيد المغربي 
8200 علماء القرن (8ه/ 4ام) 
p‏ 2 قطب الدين الشيرازي 
2 الوطواط 
2 شيخ الربوة 
sii 4.8.2‏ الفداء 


2 الجغميني 
2 ابن فضل الله العمري 
2 عضد الدين الإيجي 
2 النويري 
: 2 سعد الدين التفتازانى 
9.2 علماء القرن )29/ 15م) 
۰ 12 ان حلدون 


2 القلقشندي 
2 المقريزي 
— 10.2 علماء القرن (10ه/ 16م) 
]12 علماء القرن (11ه/ 17م) 
PESE ١‏ 9 
2 بهاء الدين العاملي ١‏ 
<< 
| الفعل التاك M‏ 
كروية الأرض عند الأوربيين 
3 مقدمة 
3 علماء القرن (5م) 
3.3 علماء القرن (6م) 
— 4.3 علماء القرن (7م) 
| 3 علماء القرن (8م) 
3 علماء القرن (e10)‏ 
3 علماء القرن (13م) 
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e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي” 


Lm‏ و 


— 9:3 علماء القرن (17م) 


— 10.3 علماء القرن (18م) 


3 علماء القرن (19م) 


eu Jed 
قياسات محيط الأرض وقطرها‎ 

4 مقدمة 
4 اليونانيون 

4 هرمس (5) 

4 أرسطو (القرن 4 ق.م) 

4 مجهول (القرن 3 ق.م) 

4 إيراتوسثنيس (القرن 2 ق.م) 

4 ديونيسودوروس (القرن 2 ق.م) 

4 بوسيدينوس (القرن 1 ق.م) 
4 الهنود 
4 الصينيون 
4 العلماء العرب والمسلمين 

4 يعقوب بن طارق (القرن 2ه/ 8م) 

4 بعثة فريق المأمون العلمية (القرن 3ه/ 9م) 


id ولا خطة اتحمل‎ [] TE od 


][ [آثانياً: فريق الرصد 

][ [آثالثاً: عملية القياس 
4 أحمد الفرغاني (القرن 3ه/ 9م) 
4 قسطا بن لوقا (القرن 4ه/ 10م) 


لانن 


C 9 A. he 1‏ لايع 1 ؛ وان 


188 محمد بن أحمد الخوارزمي (القرن 4ه/ 10م)‎ 4 E. 
189 الصفا (القرن 4ه/ 10م)‎ 5193-1 6.5.4 
189 (ell كوشيار الجيلي (القرن 5ه/‎ 4 
190 (ell البيروني (القرن 5ه/‎ 4 d ; 
196 (ell عد اشكري رالقرن دهم‎ aal 9.5.4 1 
196 (e12 الغرناطي (القرن 6ه/‎ "S 10.5.4 1 : 
197 (e13 سبط ابن الجوزي (القرن 7ه/‎ 4 i 
197 (813 مؤيد الدين العرّضي (القرن 7ه/‎ 4 
197 (013 اين خلكان (القرن 7ه/‎ 4 
198 (013 ابن كمونة (القرن 7ه/‎ 4 
199 المقريزي (القرن 9ه/ 15م)‎ 4 
199 سلامش بن كند غدي الصالحي ركان ا بين‎ 5 

القرنين 9-8ه/ 16-15م) 
| 4 ابن سباهي زادة (القرن 10ه/ 16م) 200 
E‏ 4 الوزير السراج (القرن 12ه/ 18م) 200 
5 4 إسماعيل المزاري (القرن 14ه/ (e19‏ 202 
4 مؤلف مجهول (القرن 14ه/ 19م) 202 
١5‏ 6.4الأورييون 204 

3 2 
Jed 3‏ الئاس 5 
قياس أبعاد الأشياء عن سطح الأرض 

1 5 مقدمة 210 
D^‏ 5 حساب ارتفاع رأس جبل أو منارة عن سطح الأرض 211 


5 الكندي )331 3ه/ 9م) 


b 


eo)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين الناريخي والعلمي 


5 البيروني (القرن 5ه/ 11م) 
: 3.5 تقدير أقصى بعد للغالاف الجوي 


5 اليونانيون 
5 العلماء العرب والمسلمين 
1. ابن حاتم النيريزي (القرن 4ه/ 10م) 
2. أبوالحسنالمسعودي (القرن 4ه/ 10م) 
3. محمد التميمي (القرن 4ه/ 10م) 
4. إخوانالصفاء (القرن 4ه/ 10م) 
5. ابن الهيثم (القرن 5ه/ (ell‏ 
6. البيروني (القرن 5ه/ 11م) 
7. ابن معاذ الجياني (القرن 5ه/ (ell‏ 


5 الأوربيون والأمريكيون 


vL Joel 
تقديركتلة الأرض‎ 
مقدمة‎ 6 
العلماء العرب والمسلمين‎ 6 


3.6 الأوربيون 


cu oe 
النصوص التراخية المحققهة‎ 
مقدمة‎ 7 
نصوص حبش أحمد بن عبد الله الحاسب (القرن 3ه/ 9م)‎ 7 
عن حياة المؤلف‎ 325 1.2.7 
كروية الأرض‎ 7 
نصوص أحمد بن محمد بن كثير الفرغاني )2.53 بعد 237ه /851م)‎ 7 
نبذة عن حياة المؤلف‎ 7 
كروية الأرض‎ 7 d 
(8870 نصوص يعقوب بن إسحاق الكندي )2.93 بعد 256ه/‎ 7 5 
عن حياة المؤلف‎ 325 1.4.7 : 
كروية الأرض‎ 7 
[[]ولاً:كتابالكندي 2 الصناعة العظمى‎ — [] 
الكتدي إلى احمد بن المعتضم 4 ان العناطر‎ atta bat] T] 
والجرم الأقصى كروية الشكل‎ 
حساب ارتفاع الجبال‎ 7 
نصوص ابن رسته )2-93 نحو 300ه / نحو 912م)‎ 7 
عن حياة المؤلف‎ 325 1.5.7 
كروية الأرض‎ 7 / 
نصوص الفضل بن حاتم النيريزي )2-53 نحو 310ه / نحو 922م)‎ 7 3 n 
کک هن حباة اک‎ 1.6.7 * 
الأضيك‎ abs ENG T | 


7 نصوص أبو الحسن المسعودي )2-93 347ه / 8957( 


7 نبنة عن حياة المؤلف 
a i ; 9‏ 


7 كروية الأرض 


E‏ 8.7 نصوص أبو بكر محمد حسن الكرجي (توے بعد 406ه/ 1015م) 


1.8.7 32,5 عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 

— 9.7 نصوص الحسن بن الهيثم )2-53 430ه/ 1038م) 
1-9-7 نبذة عن حياة المؤلف 


إدا 


2-9-7 إيجاد الأبعاد 
10-7 نصوص أبو الريحان البيروني )2-53 440ه/ 1048م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 
7 قياس محيط الأرض وقطرها 
7 نصوص أبو رشيد النيسابوري )2-53 نحو 440ه / نحو 1048م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 
67 كروية الأرض 
7 نصوص أبو الفتح الكراجكي )2.53 449ه/ 1057م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 
7 نصوص ابن حزم الأندلسي )2-53 456ه/ 1063م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 
ار 14.7 نصوص أبو بكر بن أبي عابس )2-53 626ه / 1229م) 
ns i‏ شن حياةالمؤلف 
7 رسالة ے axi‏ الأبعاد 
7 نصوص ياقوت الحموي )2-53 626ه / 1229م) 
1.15.7 32.8 عن حياة المؤلف 


: 7 كروية الأرض 
— 16.7 تصوص سبط ابن الجوزي )2-53 654ه / 1256م) 
1 7 نبذة عن حياة المؤلف 
7 قياس محيط الأرض وقطرها 
7 نصوص مؤيد الدين العرّضي )2.53 664ه/ 1266م) 
1.17.7 52,8 عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 
3.17.7 قياس محيط الأرض وقطرها 
7 نصوص ابن خلكان )2-53 681ه / 1282م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 
: 7 قياس محيط الأرض وقطرها 
—— 19.7 نصوص زكريا القزويني )2.53 682ه/ 1283م) 
1.19.7 33,5 عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 
7 نصوص عضد الدين الإيجي )2-53 756ه/ 1355م) 
7 نبنة عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 
7 نصوص سعد الدين التفتازاني )2-53 793ه/ 1390م) 
17 نبذة عن حياة المؤلف 
7 كروية الأرض 


H‏ 7 نصوص قاضي زاده الرومي )2.53 بعد 840ه/ 1437م) 
5 1.22.7 3213 عن حياة المؤلف 


7 نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض 
7 نصوص ابن سباهي زادة )2-53 997ه/ 1589م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 


وية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


67 قياس محيط الأرض وقطرها 416 . 

— 24.7 نصوص عبد اللّه ابن داعر )2.53 نحو 1013ه/ 1604م) 001019 
CLIE TIS "x‏ 419 
7 نصوص بهاء الدين العاملي )2-53 1031ه/ 81622( 420 
7 نبنة عن حياة المؤلف 000 

| 421 257 b. 
i 423 (81761 نصوص محمد الكفوي )2-53 1174ه/‎ 7 * ! 

1.26.7 33,5 عن حياة المؤلف 423 

7 حساك الأبعاد والسافاك 423 | 
7 نصوص محمد بيرم )2-53 1259ه/ 01843( 440 

` 440 نة عن حياة المؤنت‎ DOR 

7 كروية الأرض 000 
7 نصوص إسماعيل بن عودة المزاري )232-53 1315ه/ 1897م) 459 
7 نبنة عن حياة المؤلف 059 
67 قياس محيط الأرض وقطرها 059 
- 29.7 تصوص مؤلف مجهول 461 
angi 2 :‏ غن حياة المؤلف 461 
7 كروية الأرض 461 
7 نصوص مؤلف 342-2 463 
1.30.7 33,5 عن حياة المؤلف 463 
7 كروية الأرض 463 
7 نصوص مؤلف مجهول 465 
17 نبنة عن حياة المؤلف 465 
7 كروية الأرض 065 


7 نبذة عن حياة المؤلف 
7 نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض 


| 7 نصوص أبو محمد 3311 )8( 493 L‏ 
and 1-33. 7 Tu‏ عن NLS‏ 493 , 
3 7 رسالة 4 أخذ الأبعاد 493 ...| 

1 الفصل الاس B.‏ 

كروية الأرض 2 المفهوم العلمي الحديث L^‏ 

1.8 مقدمة 04 سا 

8 شكل الأرض 508 / 

509 دوران الأرض‎ 308 NN 

8 الجاذبية الأرضية والقوى المؤثرة عليها 509 bp‏ 

50 4ة كروية الأرض 511 1 


6-8 الجيوديسيا وتطبيقاتها 519 5 
5 أهداف الجيوديسيا 519 í‏ 

521 تصنيفات الجيوديسيا‎ 8 N 
تطبيقات الجيوديسيا 4 رسم الخرائط الطبوغرافية‎ 8 
: والبناء الهندسي والنقل‎ 
E 528 تطبيقات الجيوديسيا 4 تكنولوجيا الفضاء‎ 8 9 


8 تطبيقات الجيوديسيا 4 تنمية الموارد ومراقبة البيئة وحمايتها 535 ° 


8 تطبيقات الجيوديسيا 2 الوقاية من الكوارث ومقاومتها والتخفيف من حدتها 


المصادر والمراجع 
ر المصطلحات العلمية 549 
* 


الحمد والشكرلله الذي ساعدنا 2 إنجازهذا العمل 
” المرتبط بعلم الجيولوجيا من الناحية التاريخية» ونأمل أن 
يكون مفيدا لأبنائنا طلاب الجامعات العربية والباحثين 
أيضاً وكافة المهتمين بشتى علوم الأرض. وننتهز الفرصة 


للتقدم بخالص الشكر والامتنان للجمعية السعودية 
لعلوم الأرض وللمجلة العربية للعلوم الجيولوجية AJGS‏ 
على دعمهما -2 طباعة هذا الكتاب. والشكر موصول 
لكل من ساهم -2 مراجعة وإخراج هذا الكتاب. 


ليس من السهل أن تحكم على كروية الأرض أو تسطحها وأنت تعيش ا 

)|| مساحات هائلة مستوية من التضاريس والأفق؛ دون مراقبة بعض الظواهر" 
2 اة لآل بهاء أو دون أن تتوضر لديلك وسيلة للخروج بعيداً عن da‏ 

3 00 0.0 ومعرفة شكله الحقيقي كما حدث 4 عصرالفضاء - ا 


يصنف موضوع كروية الأرض اليوم تحت علم هيئة الأرض ومساحتها 

"e. L.S m‏ المصطلح المعبر عنها (بالجيوديسيا (Geodesy‏ الذي اشتق 

من اليونانيةء وهي تعني حرفياً SE‏ الأرض». حيث |5 الهدف الأول من 

000 للم مر آن يور إطاراً دقيقاً للتحكم ب2 عمايات اا الل ا 
20100 لاني obs‏ الجيوديسيا هي العلم الذي ME oes‏ 
RN‏ ك التادلة لنقاط مختارة على سطحها إما NE eus‏ 
مباشرة )1997 ١ (Smith,‏ 


وقد اهتمت الجيوديسيا بشكل أساسي بتحديد شكل ES Ls S.I‏ 
بالمواقع ERR]‏ وزودت أيضا ele‏ الفلك بوحدة طول لقياس أبعاد الأجرام + 
22 وابعاد الكوّن.لقد كانت الجيوديسيا أساسة | ل العلوم ET‏ 8 
m‏ الخرائط» والجيولوجياء والجيوفيزياء) كما كانت NUS Sos‏ للمهام | 
' العسكرية والاستعمارية. سواءٌ لقياس خطوط الطول أو العرضء أو تحديد . 
الموقع الفلكي للمحطات الجيوديسيةء فقد استخدم الضباط العسكريون - 5 
على الأرض التقنيات التي جرى إنشاؤها لمراقبة النجوم» مع تكييف المهارات 2 
والمعرفة المميزة للمرصد الفلكي لقياس أبعاد الأجسام الأرضي» وخلال القرن + 
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وية الأرض وتطبيقاتها من اریت ی والعلمي 
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-(Schiavone 2010) الراك د الأوروبية الرئيسة‎ > 2G 
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وقد يتساءل الكثير من القراء لماذا من الضروري إفراد كتاب يُبذل فيه" 
جهد كبير عن تاريخ كروية الأرض عبر العصورء ونحن نعيش .2 عصر قد 
"1 تأكدت فيه كروية الأرض بشكل قطعي ويقيني؛ 


لا السبب الأول: ظهور عدد من المؤرخين المعاصرين لموضوع كروية 


الأرض الذين أنكروا أية مساهمة «للعلماء المسلمين 2 هذا الموضوع» ` 


(Garwood: 2008)‏ سواءٌ القول بكرويتها أو تسطيحها أو تطبيقاتهاء 
وهو ما لم نقتنع به وبالتالي Das y‏ أنه يتوجب علينا إبراز مساهمتهم _ 
القوية التي لا يمكن أن 3 .2 تأسيس علم هيئة الأرض ومسا di‏ ' 

(الجيوديسيا). 


لال السبب الثاني: هو ظهور تيار كبير معاصر من الناس )-2 العالم العربي 
والغربي) الذين صاروا مقتنعين - بحكم خضوعهم لتأثير وسائل التواصل 
الاجتماعى- بنظرية المؤّامرة» وأن وكالات الفضاء وعلماء الفلك «يكذبون» 
NN‏ کول حفيقة شكل الأرض. 


لذللك كان لابد من GT‏ ننبري للتصدي لتفنيد أقوال المؤرخين DES alb‏ 


! الأولىء» وتقديم الأدلة التي تثبت أن العلماء العرب والمسلمين ما فتكوا يقدمون 


0 العلمية والمنظقية e‏ توك على كروية الا درا د ا ا 
نهاية انضرا ا وهي الأدلة التي وجدناها نفسها تظهر .2 كتابات العلماء 


nd ) Uc س‎ 
€" 1 


vw AL 01 -‏ ) ف 


و ير DERE SUE eee‏ افية التي ركزت على 
موضوع كروية الأرض كانت قليلة جداء أو آنها تمر مرور الكرام دون الوقوف ‏ 
بشكل شامل على كل إسهامات العرب والمسلمين ومقارنتها مع السابقين أو 


. 


on - Li cess E‏ 005020 - أن موضوع (كروية الأرض أو 
تسطيحها) قد خاض فيه كل من رجال العلوم الدينية والعلوم الكونية من 
رب والمسامين. ويكاد يكون هناك شبه إجماع كاملٍ من قبل رجال العلوم ٠‏ 
' الكونية على كرويتها نظراً للأدلة والبراهين العلمية والهندسية التي اعتمدوا 
عليها . 


Lal 1‏ كال العلوم الدينية الإسلامية فقد انقسموا لفريقين: Lease]‏ لا 
| ا كررية وقدم أدلته الشرعية على ذلك والآخر قال إنها مسطحة و 
20 الشرعية على ذلكء. وقد لاحظنا oT‏ سبب الخلاف الذي دب بيا 
 _‏ يعود إلى الاختلاف © «تأويل النص القرآني»؛ فالبعض أخذ بجانب من 
- معنى النصء والبعض الآخر أخذ بنقيضه» وقد بحث ب4 موضوع 5 P»‏ 
الأرض من علماء الإسلام الكبار: ابن تيمية وابن القيم الجوزي وبرهنوا ‏ 2 
کے النصرص القرآنية والأحاديث ssl‏ الشريفة الموثقة أن ا 07 
كروية. وبالتالي Gba‏ الباحث داني فولكنر D. Faulkner‏ لم يكن على صر T‏ 
oS 1; B» JE EE‏ النسخة السيحيةمن ءا EE S.‏ 
طحة Flat Earth‏ مبني ظاهرياً على أساس الكتاب المقدسء لذلك يجب _ 
oU‏ أستجيب للحجج الكتابية المقدمة بشأن الأرض الا 1 80 E:‏ | 
2 أن المعتقدات اللاهوتية الأخرى داخل حركة الأرض أأأ ا ”س 
10808 الجزء» )2019 .(Faulkner«‏ 3 ريما قصر نظرته عا ٠ o b‏ 1 
0 كتب لاهوتية باللغة الإنكليزية فقطء وللأسف لم يكلّف نفسه عناء الاطلاع ? | 
على ما جاء ‏ القرآن الكريم من آيات تؤكد على كروية الأرض. ١‏ 


mW UM كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e 


على العموم؛ لن oi‏ كيرا 2 هذا (aal‏ ال ال ESL‏ 
_ الإسلامي) أو (الإسلامي - المسيحي) حول كروية الأرض أو تسطيحهاء فهو 
CN‏ ذا عن هدف الكتاب؛ وإنما سنركز على إسهامات رجال ال BE‏ 
دين قدموا الأدلة والبراهين العلمية والهندسية على كرويتها. وتحاول آل | 
نميّز بين الأدلة التي قدمتها الحضارات السابقة والأدلة التي قدمها العلماء 
رب والمسلمين. 


300 القدطوّر العلماء المرب والمسلمين منذ عصر ال مامون هذا العلا OO‏ 0— 
(راشد» 2005م): 


Ls 


لا []الأول: تحديد مواقع النقاط المتميزة على سطح الأرض. D‏ 
1 
التاني: تحديد ما يتعلق بشكل الأرض وقياسهاء سواء جز ا ا 
ويحساب قياس خط نصف النهارء ولخدمة هذا الاتجاه نظم المأمون k‏ 


EE unis us تأثير‎ Lal الاتجاهان اللذان سيكون‎ CS 
(Spherical projection الخرائط العربيء وبالتحديد (الإسقاط الكروي‎ bi 
usb ا 43353 عند البيرونيء والذي سينسب لاحقاً إلى ج. ب.‎ 
(81794) .لء ثم سيقوم الإنكليزي أرو سميث‎ B. Nicolosi الششلى (1660م)‎ 0 
بتبنيه (راشد. 2005م).‎ Arrow smith. — "m 
| Seal من ناحية أخرى معاصرة. وبدءاً من عام 2012 تقريباً كان هناك‎ ET 
rt .E. Dubay ت للأهتمام بفكرة الأرض المسطحة؛ حيث بدأ ذلك إريك دوباي‎ 
شر عل الشايكة رالإنتزنت) كتابين حول هذازالموضوع: الأول هذا ا‎ 007 
والثاني هو (200 دليل على أن‎ (Flat-Earth Conspiracy الأرض المسطحة‎ ^ 
بالأرض ليست كرة‎ 


(Proofs the Earth Is Not a Spinning Ball 200 دوارة‎ 
1 " TE » : 


A 


" 1 و 


وسرعان ما تبنى آخرون وجهة نظره مولدين بذلك حركة agas‏ وقد جرى — 
nag adl‏ للكثير من هذه الأفكار على الشابكة كائنار .2 الهشيم: لا سيما من ا 
00ل التواطل الاجتماعي. كما ظهر بعض القاذة البآرزين 2 حركة |[ — 
_ المسطحة منهم مارك سارغنت M. Sargent‏ وجيران كامبانيلا Campanella‏ .ل 
وروبي ديفيدسون R. Davidson‏ وروب سكيبا oo: IR. Skiba‏ منهم جديران 
- بالملاحظة لأنهما يروجان لنسخة مسيحية من الأرض المسطحة Lo‏ على قهمهما _ 
00 کات الكتاب المقدس. 1 


الشيء الغريب أنه حتى ‏ عصرنا هذا - عصر الفضاء- يوجد أناس 
200 أن الأرض كروية الشكل وإنما مسطحة. مع وجود الاد ٠‏ 
٠‏ الفضائية والجوية التي تبيّن حقيقة كرويتهاء لذلك Dos‏ نعتقد أن أصحاب 
مات buit‏ الى رحلة للفضاء حتسا EN‏ 
کرنھم لم ولن بت- يقتنعوا بالأدلة التي تشير إليها الكثير من الظواهر 
الطبيعية اليومية. 


مع ذلك فقد استمرٌ العلماء بالبحث عن أدلة تبرهن كرويتها xoa‏ ا ك 
P‏ الأول من القرن العشرين, ففي الفترة الواقعة بين عامي )1934 (e1935-‏ - 
i‏ للق 3 يحمل آلة تصوير بالأشعة تحت الحمراء. NEED s,‏ 
i‏ 1 1 الستراتوسفيرووصل إلى ارتفاع 22066 كيلومتر E‏ 
0 بالفعل أن الأرض كروية (فولمان. 2015م). كما تبيّن للعلماء بعد عام 1959م 
00 الأرض ليست كروية تماماًء وإنما لها شكل الإجاصة. أي مفاملحة اا 
٠‏ التشوهات ب وسطها تهمل بالنسبة لقطرها فتعتبر كروية تقريباً؛ حيث إلا 
Ce Lol 200‏ 4 النصف الجنوبي منها من النصف الشمال EN SE US‏ 
الشمالي على تسطحه مثل القطب الجنوبي وهو أكثرٌ تحدباً منه بشكلٍ | 
S oe Lagu ss. ier pus‏ اللا NES‏ 
M‏ 2 3 4 کر ن امار بخط الاستواء (ضاي. 1994م)؛ ايان ER‏ 


i7)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


" BEC is عند‎ SL as م‎ Lo] y ليست كروية بشكل مثالي؛‎ 093] : 

©0 قطرها المحوري - أي قطرها من القطب الجنوبب‎ G] حيث‎ fcit NN 
الشمالي - ينقص 41.6 كيلومتر عن قطرها الاستوائي. ولو كانت كرد ا‎ 0012 
a (81932 الكروية لتساوى طولي القطرين (صروف›‎ 


| 

5 1 

| ك الواقع cj‏ شكل الأرض الكروي المفلطح - وضق Ee‏ 
| الأرض كانت بالضرورة بحالة مائعة خ فترة ما من تاريخها؛ COO‏ 
1 1 نهدا الشكل من خلال قياسات أقواس BEEN una ns‏ 
۱ 

! 

, 


(الشكل 1.1) التقطت هذه الصورة لكوكب الأرض من قبل رواد المركبة الفضائية آبولو8- 
بے رحلتها إلى القمر عام 1968م (مصدر الصورة: المعلم؛ (د.ن))؛ عط ليد جديدٌ يحسم 
الجدل الذي بقي لأكثر من ألفي سنة بين العلماء حول الشكل الحقيقي Eu‏ 


» 3» 


m. E ونحن صغار الحجم لدرجة قد نعتقد‎ Bs ob 
j press 3 فعلاً ايح لد نلك ء على ارتفاع‎ 
: يعتقدون أنها مسطحة.‎ ' 
عض بمانا تختلف الأرض المسطحة -جوهرياً- 7 ا‎ EE 

. الكروية؟ | 


سلب الشمالي 2 مركز الأرض ولا يوجد قطب جنوبيء وإنما تتكون ا ا 
E TE‏ جليدي des‏ لسر سكا ادم الجدار الجليدي 
لا ia‏ فقط من الأرض كما نعرفهاء إنما يقوم أيضاً على ا ا 
00 لات بین آصحاب الأرض المسطحة حول مدى امتداد القارة القطبية | 
Lad‏ فوق الأرض توجد Lb‏ تندمج فيها النجوم: كذلك تة EE OES‏ 
القارة القطبية الجنوبية خلف الجدار الجليدي» وتناقش أبعاد E usan‏ 
الدقيق بين أصحاب الأرض المسطحة 2 العديد من الإصدارات» تكون T — A.‏ 
0 2 مجسم نصف كروي بينما يفضل البعض الآ 0000000 
قطر أكبر يذ المركز (فوق القطب الشمالي) أكثر من حوافهاء بحيث تشبه - 
NE A‏ الألعاب الرياضية؛ كل يوم تدور القبة حول محورها الذي لا 
0 عبر القطب الشمالي للأرض. ويتسبب هذا ب تحرّك النجوم -2 السماء؛ 
wr 7‏ الشمائي مباشرة تقريباً فوق القطب اا اا Bt‏ 
NS 1‏ يبا بينما تدور النجوم الأخرى 4 حلقات حوله» و2 معظم نماذج | 
1 0 لشطحة: تكون الشمس والقمر فوق الأرض i eos‏ أسفل 
"" القبة, كما أنها تدور حول محور القطب الشمالي كل يوم — بم ` 
حركتها اليوميةء وتتحرك الشمس والقمر بمعدل مختلف قليلاً عن A LAM‏ - 
- وهو ما يفسر حركتهما بالنسبة إلى لجو ونظارا لن الشسمس والقمر ا 
T‏ كرت كي ALE A‏ تبن )2019 .(Faulkner«‏ 


ME 


p 


۳ / 


T كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ (79) ٠ 
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(الشكل 2-1( Y‏ يزال هناك من يتبنى فكرة الأرض ال مسطحة حتى وقتنا الحاضرء ويتخلى 
عن فكرة كروية الأرض» وقد عقدت حركة الأرض المسطحة عدة مؤتمرات )-2 عامي 2017 5 
20185( تحاول من خلالها أن تبرهن للعالم أننا نعيش على أرض مسطحة وليس كروية Tj‏ 

P ^ (Faulkner« 2019 (مصدر الصورة:‎ 


si ^ -— 


ET ss ما يخلط أصحاب‎ ues 


30 كانت الأرض تتحرك. بالنسبة للأوربيين كان غالبية علم الكونيات BEC‏ 
مايقرب من أربعة قرون يقرر أن الأرض كروية وتدور حول الشمس. ولمدة 7 
_ 2000 عام قبل ذلكء كان غالبية «le‏ الكونيات 2 الغرب الأوربي يقرر أن 


الأرض كروية وهي مركز الكون (يُعبّر عنها عموما بنموذج بطلميوس). وقد 


كان يؤمن بعض الناس بأن الأرض كروية وهي تقع -2 مركز الكون (وهو ما 
UID‏ له عموما باسم ele‏ الكونيات التيخوني Tychonic‏ نسبة إلى ME siu‏ 
0 نر براهي). وإذا اعتقد المرء أن الأرض مسطحة. فسيبدو من الضروري || 


ان ت ركزية الأرض للكون؛ لنفترض أنه من الممكن الإيمان بعلم < 


. الآرض المسطحة التي تتمحو ر حول الشمس» ولكن كيف يخلط بعض أصحاب 


- الأرض المسطحة بين هاتين المسألتين؟ إنهم يفعلون ذلك عن طريق الخلط 


- بين تاريخ علم الكونيات الأوروبي حول هذه المسألة وبين تقديم الحجج حول 


أولئك الذين يعتقدون بحركة مركزية الأرض الحديثة سيختلفون بشدة مع 


هذا الطرح )2019 .(Faulkner«‏ 


اكيف نرف ما رفه؟. يطرح أصحاب الأرض السطحة سوال معرفيً Ae‏ 1 


AG‏ شكروا -2 هذا السؤال؛ لأنهم تعلموا طوال حياتهم أن الأرسل ا 
ناذا القلق حيال ذلك وبالتاليء مع عدم وجود فكرة عن EE GL aM‏ 
T LP‏ 0 
٠‏ تجعلنا نعلم أن الأرض كرويةء دخل معظم الناس منذ فترة طويلة 2 حالة 


MN Ia sa حول هذا الموضوع, وعندما يقوم‎ Los TS 
iS اعتراضات بسيطة على الشكل الكروي‎ AT ما يبدو‎ 25] 2c الكدؤون‎ 
Bes رط بيده الل‎ mus. وا ا عدر‎ Sel] y SE دك‎ 
ا‎ Qao) نتجيب الناس عموماً بملاحظة أن لدينا صوراً من الفضاء تُظهر‎ 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د والعلمي 


prm p» 


st aa Pn. 
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الأرض الكروية. ومع ذلك. من شبه المؤكد 537 الأرض المسطحة 
| . إنه يمكن تزوير مثل هذه الأشياء بسهولة ب هذه الأيام .#الواقع لأننانعلم 
4 أ جميعاً أنه من السهل جداً تروير مثل EET os ona‏ 
| الصور كثيراً بعد كل شيء. علاوة على ذلك» يعود الإيمان بالأرض الكروية 
cel]‏ ما قبل عصر الفضاء بكثيرء لذلك من الواضح أنه يجب أن تكون 5 0 
CES. r‏ أفضل؛ إذ بمجرد التقاط الصور الفضائية للأرض الكرويةء يكون 
لدى معظم الناس عادة إحدى إجابتين: إما عن طريق الرد TREES T‏ 
E "‏ وهو استبعاد الشخص الذي يطرح الأسئلة باعتباره ENS Lass‏ 
m 0‏ أحمق 3 «الجميع يعلم أن الأرض كروية» )2019 (Faulkner:‏ 


L] 


وقد يكون الرد بطريقة أخرى: وهو إيلاء المزيد من الاهتمام لأصحاب 
o»‏ المسطحة. Sen‏ الاسم d E ACE‏ آنه e‏ 
الذين يتبعون هذا النهج يبحثون عن المساعدة» وعادة ما ينتهي هذا البحث 
3e all 1‏ على الشابكة (الانترنت). Ladies‏ يجدون بسرعة عدذا Ds bus‏ 
7 المواقع ومقاطع الفيديو التي تروج للأرض المسطحة لكن القليل منهم؛ Ol‏ وجدء 
i‏ يدحضها. يظهر بعض الناس بعد بضع ساعات» وقد أهين غرور ذكائهم قليلا؛ 
لأنهم ما زالوا يعتقدون أن الأرض مسطحة وهو محض هراء ولكنهم محبطون 
لأنهم لم يستطيعوا الإجابة على العديد من الحجج التي واجهوها للتو. 2 حين 
2١‏ يخرج آخرون وينتهي بهم الأمر إلى التفكير 2 أن نظريات المؤامرة التي واجهوها 2 
طوال حياتهم ربما تكون صحيحة: ربما تلقينا جميعا لفترة طويلة كذبة كبيرة 7 
- حول الشكل الحقيقي للأرض؛ لكن لماذا يُفترض وجود مؤامرة لإخفاء Beau‏ 
٠‏ الحقيقي 1ك" الإجابة الأكثر شيوعاً هي أنها محاولة للسيطرة على ا !ا - 
recall CRDI NG‏ كيت أن تعزيز ذلك والحفاظغلى اعتقاد Gels‏ حول 7 
شكل الأرض يحقق هذه السيطرة )2019 (Faulkner:‏ . 


zy Lb‏ 93 تقتصر فائدة اعتماد نظرية الأرض الكروية على تحديد محيطها 
وقطرهاء Lao‏ أمكن للعلماء ol‏ يحسيوا من خلال هذه الحقيقة تلتها 


mi 
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TS E :‏ الذي مهد بدوره iat‏ عمليات استعمارية ± غربية. 


27 الكثير من الناس أن المستكشف الإسباني المشهور من |3 00 
٠‏ لم يحسمه شملا SP ENE‏ ر اة کاب ا soy‏ 
وس ت اطلع على کتب ابن رشد قبل أن ينطلق برحلته نکر ا 
T‏ [العقادء 1983م). فقد اعتقد كولومبوس أن المسافة بين إ- أا 
!| ا0 ليست بعيدة عن طريق المحيط الغربي (كرم. 61936). 


4 


وقد ثبت للأوربيين كروية الأرض ارا من خلال الرحلة التي 

قامبها البحار الإسباني فرناندو ماجلان )2.93 521م( F. de Magallanes‏ 

00 شاي 1519م-1522م. حيث آکمل الرحلة خوان سباستيان Bs) pile‏ 
1526م) Elcano‏ .5 .| عام 1522م (علي؛ 1978م). 


لخطوط m.‏ والعرض E‏ على اعتبار أن p‏ مركز E.‏ 
ةما الإسطرلاب الكروي فهو محاكاة ماد روا ا 


M امكن تفسير سبب اختلاف التوزع الحراري على الل‎ Ln RN 
E : prae QUis)b بين نصفي الكرة د حيث يوجد منطقتان قطبيتان‎ n 
. وسط الكوكب. كما أن تبني نظرية كروية الأرض‎ B. معتدلتان. ومنطقة حارة‎ 

5 الله اخرودوز #اجوانبيضيزيائية وظلكية أخرى م 0 0217 000007 
ل جادنينةيالا 2 . اة رة قا SEES‏ 0 


عند الأوربيين. 


هم 
1 
* 


چ 
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تكمن أهمية عملنا هذا أنه سيوفر للقارئ كل الأدلة التي يرغب أن" 
٠‏ يواجه بها أصحاب الأرض المسطحة:؛ كما أنه يوفر للباحث التاريخي مراحل 
0 اة تنظرية الأرش الكروية والمسطحة: ويزوا المختطلين ا 
بكل الأساليب العملية والنظرية التي كانت تتبع Lais‏ > ا الأعمال ' 
المساحية؛ ناهيك عن التأريخ الموثق لكل ما وصلنا من أعمال العلماء العرب | 


نسم هذا العمل إلى عدة فصول رئيسة؛ MEE ut as‏ 
كل ما وصلنا من أفكار وآراء ركه عن كروية الأرض لدى كل الحضارات | 
000 عى وجه الخصوص البابلية والهتدية واليونا ج 
أجرينا مقارنة بين هذه الأفكار والنظريات مع نظريات العلماء العرب ا 
oa Lal‏ 2 الفصل الثاني و2 الفصل الثالث ركزنا على ما قدمه | 0١ 0١‏ — 
من إضافات على من سبقهم. | 


وقد خصصنا الفصول الرايع والخامس والسادس للجانب التطبيقي 
لمفهوم كروية ue t‏ والذي Dg SS‏ العرب 


. (الأبعاديات), وهو جمع جموع كلمة أبعاد ومفردها يعد. أي قياس المسافات 


التي تبعد فيها e Lis‏ (غيمة أوقمة جبل أو رأس منارة) عن الراصد 
الواقف على سطح «ue ov‏ سواء كان هذا القياس بوساطة الحساب النظري 


0 ليه الإحاطة Cue‏ بكل التطبيقات والفواكد الواردة | ا 


وإنما US;‏ على بعض منهاء والتي تدعمها المخطوطات والنصوص العربية | 


ب الموثئقة وهي: قياس محيط الرس ونصف فطرها. وتقدير كتلتها. وتحديد 


Lal‏ الفصل السابع فقد خصصناه فقط للنصوص التراثية والرسائل 
لخطوطة العربية التي ركزت على موضوع كروية الأرض وتطبيقاته 


ا 
La' n‏ 


حسابات أبعاد الأشياء. وقد عثرنا -2 هذا المجال على )12( رسالة عربية ‏ 
' مخطوطة مهمة ومفردة بشكل خاص لدراسة هذا الموضوع» وهي Es‏ 
00 ها بسملة رحجة قرية على إسهام العلماء العرّب وال SEV‏ —— 
كروية الأرض وتطبيقاتها. 


١‏ أما الفصل الثامن والأخير فقد خصصناه للجانب العلمي الحديث لمفهوم 
- كروية الأرضء وأهم التطبيقات التي يحتاج المهندسون والعلماء. 


'H‏ نأمل من خلال هذا العمل أن نسدٌ ثفرة ب2 مكتبة تاريخ العلوم العربية 
m‏ وتاريخ علوم الأرض m‏ 


والله ولي التوفيق 


عند ee‏ الحضارات القديمة 
The sphericity of the Earth according to‏ 
the scholars of ancient civilizations‏ 


1.1 مقدمة 


من يتتبع مراحل تطور صناعة الخرائط الجغرافية يلاحظ أن ظهور ‏ 
البحث عن شكل الأرض وهيئتها قد تزامن مع بداية ظهور مفهوم (المدن- 

1 الدول)» حيث لم يكن البدو الرحل يهمهم هذا الأمر ك Lal ce‏ بالنسبة 
لأصحاب (المدن-الدول) الذين استقرٌ بهم المقام فإن معرفتهم بما يحيط 
(بمدينتهم-دولتهم) يعني إحكام السيطرة عليهاء ومعرفة كيفية تحصينها من j^ ٠‏ 
٠‏ هجمات الأعداء. وسنلاحظ ب كل الهيئات التي ستقدمها الحضارات القديمة 2 
آنهم كانوا يجعلون من (مدينتهم-دولتهم) مركزا (as S‏ ومن ثم يحيط بها 

بقية المعالم والتضاريس الجغرافية والكواكب والنجوم. 


اا تاتون ول من اضر وجود هيكة Cop LIE‏ | 

a TERE الأبعاد) للأرض. شرق‎ . e 
EST متطور جداً مقارنة بالحضارات الأخرى المعاصرة لهم. وكان ا‎ _ 

اكات والاراضي والحدود وارتفاعات المباني التي كان يقومون بإ اا 


ك جانبالمؤرخ فولكدر الصواب عتدما قرر أنه «يمود الكثر م ا 
والفلسفة الغربية إلى الإغريق القدماء؛ لذلكء إذا أردنا معرفة تاريخ ele‏ ا 
ات مثل المعتقدات حول شكل الأرض. فعلينا أن Lus‏ بها MESE)‏ 
2000| لأنه بذلك ينسف جهود كل الحضارات السابقة على |1 EE‏ 
بابلية وفينيقية ومصرية وهندية؛ والتي كانت الداعم الأكبر لنشأة العلوم 

. والمعارف اليونانية. 

"g 


^" d 
ma 
LE 
LI 


نشم أمكن -للكشر من العلماء ومن كل الحضارات ‏ | اا ( i1-‏ 
ها بشكل,موسّع ‏ كل فصول هذا الكتابء كما أن الكثبرافن ADR‏ ا 
نا عليها- وسنعرضها 2 هذا الفصل-تثبت عدم دقة حكمه 2 ها 


uu 

ا عن الخرافات والأساطر تعود فكرة الا ال 1 —— 
aa 1‏ الحضارات -3 تاريخ العالم» إنها الحضارة البابلية الت Eats‏ 
اد ما بين النهرين. وهي الأرض الواقعة بين نهري دجلة والفارات I)‏ 
0 إلى 500 قمم). 

MEI: 1595 - تصوّر البابليون (الدولة البابلية الأولى 1880 ق.م‎ adis 
 اوعضو الأرض عبارة عن قبة مقلوبة وطافية على الأوقيانوس (المحيط). وقد‎ 
— أقدم خريطة .2 العالم تصف طبقات الأرض السبع. وهي منقسمة إلى أربعة‎ 


لاعات (سارتونء 22010( مع أن هذه الشعوب NN ausa sce‏ 
١‏ الطريات الكونية - فيها الكثير من الحديث عن وجهة نظر BEC‏ 

شاملة لبلاد ما بين النهرين - إلا أنهم طوروا فكرة الكون ثلاثي الأبعاد. وتعاملوا - 
مع الأرض كسطح مستو يحكمه الإله إنليلء المحشور بين السماء والعالم السفلي | 


.(Garwood, 2008) 


€3 ox) متسل‎ 


(الشكل 1.1( تمثل الأرض (كي) عند السومريين قرصاً مسطحاً يطفو على محيط 


من المياه. كانت سومر تقع 2 مركز الأرض (الماجدي» 2001م). 


E c Pa p n »T9)c 


- كان لها شكل يشبه القرصء وأبرز دليل على صحة هذا الاعتقاد هو (خريطة 


' العالم) البابليةء والمعروفة أيضاً باسم (مابا موندي (mappa mundi‏ وهي 


D 


" 
تصوير للعالم كما كان Ems.‏ دی اليابليين؛ لكن بعض الباحثين يعتقد A3 E‏ 
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p. BEA SLalS; هذه الخريطة والأوصاف الموجودة عليها لا عد تا ا‎ hb 


Horowitz لبلاد الرافضدين» كما ناقش ذلك الباحثان هورفيتز‎ E 
خريطة أيديولوجية ذات دلالات‎ La Lael وإنما يجب‎  Rochberg E 


ية؛ حيث تشير بيانات ue‏ ا الذي أضافه الناسغ ٠‏ 


إلى نهاية النص) إلى أنه جرى نسخه من (نموذج قديم)» وتشير أسماء 
. البلدان مثل آشورء وبيت ياكين وحبان؛ وأورارتو إلى أنه لا يمكن أن يكون قد | 
صَنعٌ قبل القرن (9 ق.م)؛ وتصور الخريطة الأرض على أنها قارة مستديرة 
محاطة بالكامل بمحيط (ماراتو (marratu‏ وهي مقسمة 2 الأصلء إلى 
ثمانية مناطق مثلثة الشكل تسمى (ناجوس 03805). حفظ خمس منها فقط 
M‏ للحاضة السفلية التالفة للح المنبعثة من ss sar‏ ا 
* اوس على أوصاف للمناطق البعيدة» مع قياسات ua‏ 7 1 ا 
j‏ - بوحدة (البيرو (bru‏ ويفرض تفسير هذه الأوصاف صعوبات كبيرة. و 
الجزء العلوي من القارة الدائرية؛ توجد منطقة تسمى (سادو 5300 -جبل)» 
والتي يعتقد بعض العلماء أنها تمثل الاتجاه الأساسي (للجبل (p Lao)‏ 
أي الشرقء ومع ذلك» يشير اتجاه النهر إلى أن الجزء العلوي يتوافق مع 
الشمال أو الشمال الغريي» علاوة على ذلك لا يمكن لأي من التفسيرين OV‏ 
يفسر الوضع الإشكالي للعديد من البلدان والمدن. باختصارء فإن خريطة 2 


Lila)‏ موندي) ليست خريطة للعالم بالمعنى الحديث. وإنما هي د ا 
١1‏ مثالي لأرض على ش كل قرص. مؤلفة وفقا للمفاهيم الأسطورية البابلية 
.(Graf&hoff et al. 2016)‏ 


mE naui mec rae, = 
—(——— ET inh مج‎ ho cM T 2^ 1 


! * 0 


| 
الي‎ 
1 
١ 
4 


ال 1) اتخذت الأرض عند البابليين شكل قرص دائري مسطح 


qiia ll الأققدم للعالم» وهي محفوظة © المتحف‎ 33 125,3. orta cL | 
(BM 92687) (Grafihoff et al 2016) بلندنء برقم‎ 


— Mo Qd 
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لكن بعض الباحثين يرى GT‏ فكرة كروية الأرض كانت موجودة لد 
ن أيضاء وتسس الأرض ا ج فط هقد ENSE s‏ 
"m‏ الواقع شمال بغداد لوحات فخارية تشير ترجمتها إلى أن ا 
تلك المنطقة كانوا يعلمون بكروية الأرضء وأنهم كانوا يعلمون أبناءءمم ذلك | 
الاد 1983م). وريما نتيجة للتبادل Lidl‏ .2 الذي كان Lala‏ بين ا ك 
<١‏ اليونانية والبابلية, انتقل لليونانيين كلا المفهومين عن شكل الأرض. أي المسطح Lo‏ 
| والكروي. 3 


3.1 ل صريون القدماء 
1 


كن بين المعتقدات الكونية المتنوعة التي كان يؤمن بها المصريون |1 ا 
يوجد نظام واحدٌ ccce eco genos‏ و Es‏ فقد كان ا 
بشكلٍ عام ولفترة طويلة أنهم يعتبرون الكون E E t s‏ امتداد 
Mere b.‏ الأطول بط الأتجاه من الشمال إلى الجنوب» ويقترضر ENS‏ 
3 سابق كان مربعاء وأنَّ هذا الشكل قد خضع لعملية استطالة لجعله يتناسب 
——- الخصائص المعروفة ETE EN ese‏ للبعض. كان السقف pO‏ 
WM 0‏ بأربعة أعمدة ضخمة أو أربع قمم عالية عند النقاط j‏ 
00 الأساسية التي كانت متصلة بسلسلة جبالٍ متصلة على الحافة؛ أسفل القمم : 
E.‏ بقليلء يتدفق نهر (أور - نيس (Ur-nes‏ السماوي حول الأرض» SE B‏ ; 5 
سمش والآلهة الأخرى؛ و2 الجزء الشمالي يتدفق النهر عبر (وادي 15ا 
m‏ بالظلام Cil‏ بالجبال. من الواضح أن هذا التصور يشبه الاعتقاد ٠‏ 4 
EE‏ الشمس اليومي حول الجبل؛ ريما لا تكون الإشارة ا 
تدفق (أور-نيس) «حول الأرض» عديمة الصلة بالمفهوم البابلي للأرض التي 
ترتفع كأنها جبل ب مركز العالم؛ لقد توفر مزيد من التشابه مع كونيات ى 
(ميرو (MerU‏ من خلال تفسيرهم للتغيير السنوي لعلاقة الشمس على ما 


اح اعابت بي PON‏ 
0 لد الها 


-3 Ox oA 


العام, حيث ينحرف (أور-نيس) i hangs‏ تسل اء امس largas‏ عن 
الإنسان أو بالقرب منه. وي الانقلاب الصيفي» يفيض النهرء وكذلك فرعا 
ي . c eal‏ بحيث يكون مدار الشمس أقرب للإنسان. ويكون | li‏ | 
_ أعلى» وعند الانقلاب الشتوي يكون النهر 4 أدنى cabe js‏ والشمس -2 أقل 
| ارتفاع لها )1932 (Menon:‏ 
د طتق المصريون الترتيب المكون من ثلاثة طوابق. حيث 07 0007 
' السماء على أربع أعمدة ER Eu. ee y esee‏ 4 
ا الأرض المسطحة تحتهاء ومع B‏ النظام المصري اختلف ‏ التفاصيل عن هيئة 
٠‏ العالم 207 ل آنه جد آيضاً الظواهر الطبيعية. حيث Nus‏ 
١‏ أنها إله الأرض (جب) ممدداً ليصنع السطح. ب هذه الأثناء. كانت السماء 
E ^‏ الإلهة (نوت). والدة إله الشمس (رع)ء والتي جرى تصويرها على أنها 
co *‏ وافضة أو امرأة شابة مقوسة فوق الأرض مث الملل s‏ — 
n‏ بقي الوضع إلى Ol‏ قام المصريون بذ وقت لاحقٍ برحلات إلى ما يسمى 
(cir) 07 "‏ التي يُعتقد أنها على طول de La‏ شرق ارتا ا 
و آخرى إلى أنهم طافوا حول القارة. لكن لم يكن لمثل هذه التجارب أي تأتيار .| 
)| على الأفكار حول aii»‏ الأرض )2008 (Garwood.‏ 


1 
0 
u 
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(الشكل 3.1( كانت الأرض عند المصريين منبسطة تقع مصر .2 مركزها وهي 
محاطة”من الأعلى والأسفل cella‏ ويريط بين المياه العليا والسفلى نهر النيل الن 
يمثل روح الأرض (مصدر الصورة والتعليق: الماجدي» 2001م). 


/ 1 

1 الهنود 

E |‏ وهيئات الأرض عند الهنود بشكل كين ققد ذكر ١‏ ا 

كان البيروني )3.53 440ه/ 1048م) أنّ بعض الهنود كان يعتقد BEN‏ 
بت إن تصفها الشمالي جاف ونصفها الجنوبي مغمور اا ا —— 

كان حجمها عند الهنود ضعف حجمها عند اليونانيين: ويذكر البيروني اسم 

007 لرو). رهي التسمية التي سبق وصادضتاها عند البابليين. الأمر الا Bi‏ 
200 ك تساؤلاً: هل تآثر النظام الهندي بالنظام البابلي في ا — 
1 بهيئة الأرض؟ مع وجود فارق هو أن الهنود حددوا وظيفة لجبل (ميرو) الذي ° 

_ يقع تحت القطب الشمالي وهي مسؤوليته عن دوران الأرض» كما ذكر لنا 2 

١‏ البيروني رأي البعض الآخر واعتقادهم بأن الأرض تتوضع على ظهر ساحفاة 
0ب sal‏ الريحان: تحقيق ما للهند. 1982م). 


1 ا Esas es) eti c‏ 
0 للأرض على أنها قرصٌ دائريٌ تجري حوله مياه نهر الأوقيانوس العظيم 
dios Loi LM 1‏ وم قعسور سيق وان EE‏ أشعار ملحمة (الإلياذة) 2 
25 لهوميروس (ضايء 1994م)). E u.‏ وجود أثر للطروحات اليونانية 
| 1 تشكل نصوص غولابادا 60130303 الجزء الرابع والآخير من أرياباهاتيام x‏ 
Aryabhatiyam‏ التي تحوي على 50 مقطعاً > وقد نوقشت الجوانب الهندسية 
' (والمثثاتية) المهمة للكرة الأرضية والسماوية 2 غولابادا؛ إذ نجد السمات ' 
^ كلة لسير الشمسء وخط الاستواء السماوي» وشكل الأرض. وتنا EN‏ 
اليل وظهور علامات البروج 2 الأفق الشرقيء وما إلى ذلك BN‏ 
هذا الجزء الأخير من النص. © الواقع. لقد نوقشت الكثير من محتو ا ات 
غولابادا من أرياباهاتيام بشكل عام تحت فصل يسمى تريبراسنا triprasna‏ _ 
الات مشكلات + الزمن واكان والاتجاه) 2 النصوص الستيدهنتية Sud‏ 
.(Padmanabhan: 2014)‏ 


- 
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وإلى جانب الإشارات إلى الأفق باعتبازة غلاا لسير ال DIES‏ 


- Rig-Veda إلى أن الأرض «ذات أربع زوايا» -2 نصوص الريج - فيدا‎ E. 


Nx 
5 


0 


7 
* | 


m 
e 
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التي يعود تأليفها إلى الفترة بين (1500-1200 ق.م). وهذا يتفق مع ما 
ورد .2 الكتاب نفسه من E)‏ الأريعة)؛ مع مصطلح براديشا pradisha‏ 
_ المقاطع pe.‏ تجعلها e‏ ويزيد أثارفا فيدا Atharva Veda‏ من 
. النقاط إلى ستة أو حتى سبع وقد قصد بهذه النقاط السبع (الأماكن 2 
السبعة) أو (داهما (dhama‏ والاتجاهات السبعة (ديساه MEC (disah‏ 
التي ذكرتها الريج - فيدا. مرة أخرىء» تقارن نصوص الريج - فيدا الأارض 
A eal‏ وهو ما Sale eds‏ على أنه «كان يُنظر إلى الأرض على أنها دائرية . 
بشكل طبيعي»؛ os‏ «العجلة» قد تكون أي وعاءى وليست بالضرورة Boss‏ 
حيث يتسب الشكل الدائري إلى الأرض؛ 4 ساتاباثا برهمانا Satapatha‏ 
183 ببمصطلح (باريماندالا 03110310313). حتى الكتاب الأخير 
يعود إلى شكل رباعي الزوايا للأرضء وأهمية هذا الشكل 2 الطقوس: «الآن 
هذه الأرض ci cal‏ زواياء ow‏ الآرباع هي زواياها: ومن ثم oL‏ الطوب 


m; 
رباعي الزواياء وكل الطوب هو على طريقة هده الأرض». وقد أعطي شكل‎ 1 


o»)‏ هذا اسم (شاتور-أنثا (Chatur-antha‏ حيث «يحدها من جميع 
الجوانب الأربعةء وبالتالي كان شكل الأرض ب الأصل عبارة عن وعاء رباعي 


(Menon: 1932) تطور إلى دائرة‎ ٠ 


1 ساعن الهنود فكرة الأرض الهرمية الشكل؛ وقد أرادوا إثبا ا 
NES‏ ناك هبنن الانختلاف بين الانقلابات الشمسية: وذلك اد ا 
وجود مركز أول ثان للرصد؛ وقد وجدوا أنه لا يمكن بطبيعة الحال أن يكون _ 
ENSE.‏ المركز الثاني للرصد هو 800 يوجانا (تعادل P Lie il‏ 
الواحدة 2 .7 كيلومتر). ربما حُسب الاختلاف من خلال اعتبار الأرض هرما 


دن لودل € 


Wat rM 
PETER 


ESSO من المدرجات المتتالية. من‎ sace 2 (MEPU كر جبل (ميرر‎ SERES 
مام أن نلاحظ أننا إذا قمنا بحساب ميل حافة هذا الهرم. د حا‎ 
NE oin ج د مفهوم الأرض ذو الميئة الهرمية‎ 6 Cac 
للنظرة الجغرافية للآريين 2 الهند» فقد رأوا أن الأرض تنحدر من هضبة‎ _ 
التبت. أسفل جبال الهيمالاياء إلى وادي الغانج» ومرة أخرى إلى الهضبة على‎ 
١ 4 قمة سلاسل جبال فيندهيا ووسط الهند؛ ومرة أخرى تنحدر إلى البحر‎ 0 
,فد كان عدد المصاطب المتتالية الواحدة تحت الأخرى: تماما ا‎ 402 
— 05 امات مصرالقديمة وزاقورات بابلء ريما كان يُنظر إلى قمة‎ 0! 
1 رمه ولا يزال‎ i. ا قاعدة جبل ميرو. اود‎ 


E.‏ على قمة هذه الجبال العالية, ips‏ عن E: MN. CSI‏ س 


(Kaildsay —‏ مسكن شيفا Siva‏ (أحد الثالوث الهندوسي) )1932 (Menon:‏ 


«à adl عل التوازي مع تطور شكل ميرو و«الأوعية» من المريع إلى‎ (E 


)1( كان ol He‏ الأرض مسطحة PESE‏ «ذات أربع زوايا». 


)2( 2 الريج-فيدا وصفت بأنها «تجويف مقعر». هذا هو بالضبط الشكل 
i]‏ يتاسب بعض أوصاف علم كونيات جبل مير BEES ٠‏ 
بين الانقلابات (NS)‏ (كما ‏ الشكل 1.4( حيث يعبر الرقم )01( ا 
الركز الأول للرصد» و(02) المركز الثاني للرصد). ie east opo‏ 
الزوال سيكون عند مستوى موضع المراقب هو القوس الدائري عبرك :ل || 
cosas E TT‏ ضع NEUE‏ 


(الشكل 4.1) 


E‏ 000 البسط التي تواضق الشرط نفسه لموضعي ال ٠‏ ا 

: رمن لمركز الثاني إلى الأول إلى جاتب القاع د ا 
حيث ينظر إلى الأرض على أنها هرم» يمتد إلى «أركان الأرض الأربعة» 
EE‏ لشت إلى سقف العالم وإلى ME suae‏ 
gl‏ 3 على قمته. : 


: p NE e ee الشاعدةالمريعة مكاناً‎ S (4) | é 
x مقطوعة ومستددرة)‎ CEST OON e cul ارو عندما تكون الزاوية‎ 3 
يتطور الشكل إلى غلاف كروي يشبه الجزء العلوي من صدفة السلحفاة‎ 
1 à Aib المفاهيم الهندوسية الشائعة؛ لكن‎ n, (Kurma (كورما‎ 
^. es م‎ (Kurma-cha ja (كورما-شيرا‎ "son ol ei 


وخ 


* iH... e A ;owpMpT d: 


باخ هذاه 


€3 ox) ست‎ 


بالضرورةء وأن مذبح السلحفاة (كورماشيت (Kurmachit‏ يمكن أن يكون 

«مدبباً» وكذلك دائريء فقد نستنتج أن مقارنات الأرض بظهر السلحفاة . 
قد mE‏ دق إلى أي هرم على قاعدة متعددة الأضلاع» أي أنه مرحلة 

2110-7-7 والقاهدة الدائرية. 


ر (5) سرعان ما أصبح الغلاف الكروي كرة كاملةء وقد حددت أن الأرض | 
0000 من قبل علماء الفلك اللاحقين. ويبدو أن أولهم كان عالم ا 

الرياضياتي أريابهاتا )2.43 4550( Aryabhatiya‏ . ومع ذلكء. يبدو أن 1 
ERES‏ 0 )| سكن بمعتقدات الفيدا والبوراتاء وكان على ع[ | BUS‏ 
20 أن ch xpo»‏ بين الأفكار الجديدة والبيانات الواردة 2 ا 

— غيرها من المعارف «المكشوظة»». قبل أن يقبلوها 5 ا 
ويقول المعلق: «الأبتا-بيردنا-كدراس (أي الأتباع المخلصون للبوردناس) 
ان يقولون: | الأرض مثل ظهر السلحفاة ليست ٠‏ ا 
RENI‏ إنهم على حق تماماء ON‏ الأرض وسط الا ERES eL‏ 

.(Menon: 1932) «lax L له شكل ظهر‎ 


أقد اختلفت نظرة الهنود لهيئة الأرض مع تنظيمهم للعلوم على paul‏ 
3 ومنطقية أكثر. وكما ذكرنا أعلاه. فقد وصف أريابهاتا الآرك 0 ا 
كروية وأنها تدور حول محورها )2006 :1]3لا!): ومع أن براهما (سيدهانتا 
توك نحو 668م) 510013013 .Brahma‏ كان يؤمن بكروية الأرض لكنه لم 1 
' يكن يعتقد أنْ الأرض تدور حول نفسها أو تتحرك حول الشمس (نخبةمن | Ya‏ 
M‏ العلماء. 2015م). ' 


مع ظهور الفلاسفة اليونانيين بدأت المعرفة - بكافة أت عا lt‏ 
جى اکر تنظيماء وتتجه نحو المنطقية والعلميةء وقد دخل مفهوم OM‏ 
| فيلسوف حاول اليرهنة CES‏ الشكل الذي يقتئع هو 0392-93( ولیس E‏ 

_ تفرضهالأدلة الواقعية. 


لقد عرف اليونانيون شكلي الأرض: المسطح والكروي. وكان لكل من 
1ن الشكلين المؤيدين والمعارضين له. لكن .3 النهاية aul‏ ا 
الكروي نظرا لتزايد الأدلة الطبيعية المؤيدة لهء وكذلك نتيجة ترسيخ وجوده , 
من قبل أرسطو وبطلميوس. 1 


ل لان الوط رخس رتو نحو 125م) Plutarchus‏ بت بتقديمة ا 7 
Tag‏ عن آفكار اليونانيين حول شكل الأرض» فقد كان ouo‏ | ا ن 
4 اين أخذوا عنهم يرون أن الأرض cas)‏ وأما أنكسمندر فيرى أن à‏ 6 
١‏ كأشكال الأساطين الحجرية؛ وإِنَّ بسائطها مقوسة؛ وأما أنكسمينس فيرى 
أنها على صورة المائدةء وأما لوسيبوس فانه يرى أنها على صورة الطبلء؛ 
وأما ديموقريطس فيرى أنها على صورة لجام بعرضه ومن وسطها مقعرة 
| (فلوطرخس. 1954م). 


zl‏ 1 هوميروس (القرن 8 ق.م) 


Ps الجثر‎ Homeros ات هوميروس (عاش نحو 850 ق.م)‎ cal 
0 ت‎ ٠ يبدو أن الأفكار الكونية أصيلةً عنده.‎ ERIS III 0 r 
E مسطحة وان الس تطرق أذ‎ cul og ار سنا ان‎ 
.(Slade« 1909) Nes 


AH 


aT 2 REDS ارد‎ 


E 


2 2. سائدة بشكل واسع‎ 3 Sal Logis ثرا‎ adita "le Jom NEED 
00 الشبط من گل جات .كان مدا‎ SEEN 
١ طبيعياً 2 منطقة معزولة, مثل اليونان. حيث الأفق مركي ويطوقه اب‎ | 
التي يتدفق حولها‎ ((Slade« 1909) لذلك افترض فكرة الدائرة الممسطحة‎ 
١ وهو نهرٌ أسطوريّ مثل جدول ماء كبير وليس المحيط‎ Oceanus الأوقيانوس‎ ١ 
em ا 20000 كان تعتقدأنهيحدهمنأعلاهنصفكرةمجوفة‎ 
BE odd. 1906) اتب عبره الأجرام السماوية لراحة الإنسان ومتعته‎ 00 


5 

T 
Fi 
| 


(الشكل 5.1) خريطة تصور العالم حسب هوميروس توضح البحار المحيطة 
باليايسة )1909 .(Slade«‏ 


لقد وصف لنا هوميروس الشمس بأنها تث تشرق من المحيطء. وتصعد | الى 


S Ho‏ ء مرة أخرى باعتيارها تغرق # المحيطء وتعبر تحت Ru, (oe‏ ء' 


الظلامء كما تكلم عن النجوم التي تسبح 2 مياه المحيطء وميّز الدب الأكبارا 
00 الكوكبة الوحيدة التي لا تفوص أبداً 4 مجرى المحيط. ا > — 
ر سيباً رائماً ode!‏ المناعة؛ فقد تأسست على را ENS‏ 


: < ونقلها إلى السماء المرصعة بالنجوم التي كانت قدي ةة‎ Calisto 


ر الشاعر اليوناني هسيود (ازدهر .2 القرن 8 ق.م) Hesiod‏ وقد أعربت gal‏ _ 
أخرى» كما كان متوقعاًء عن اعتقاد مماثل فيما يتعلق بغروب الشمس B.‏ مياه 1 

21 الأخصى؛ إذ بخبرنا القدماء أن Te‏ ( إسبانيا ا 00 
يفترضون أنهم يسمعون هسهسة البحر عندما كانت الشمس الحارقة تغرق | 
ج المحيط الغربي. تقرير مماثل ذكره المؤرخ تاسيتوس )2-53 120م) Tacitus‏ . 
فيما يتعلق بألمانيا الشمالية )1862 E .(Lewis«‏ 


2.5.1 هسيود (القرن 8 ق3.م) 

لقد اتفق هسيود مع هوميروس ے 43US‏ (أنساب الآلهات) الذي يخيرنا 
فيه عن العالم والزمن, ويصف حروب الآلهات الأولبية القديمة. لكن يبدو . 
بأنه قد قبل بالمفهوم المسيطر بأنْ العالم قرصٌ مسطخ تقع 4 مركزه 003 


(Slade. 1909) اليونان‎ ٠ 


^ 
v. .$ x ANS CIS £ Rt 5 ES be 2 


1 : P 
بي 3.5.1 تاليس المالطي (القرن 6 ق.م)‎ 


افترض تاليس )2.53 نحو 546 ق.م) Thales of Miletus‏ أنْ الأرض 


25 متسل لاد‎ aiiis 


الزلازل من خلال تقلبات المياه الموجودة أسفلها؛ وأشار أرسطو إلى أن تاليس 
رصن estet asso Leif cle‏ لا يشر كين يزعم ألما NM‏ 
00 الواح أن عتيادة كروية الأرض تسب خطاً إلى تاين إن ا 
الشاكل بآن الأرض تطفو على الماء قد جاء به تاليس من مصر (:15//ا” ا 
1862(« |5 هالنسبة لتاليس كل شيء نبع من الماءء ووفقاً للتقاليد اا ا 
000 نرعاً من الجوهر الماتي المتساميء وعامل متحركف ١‏ |0( 
لد ترص الأرض المسطح مع an‏ كالسرّة التي طافت ا 
(King: 1957) c3‏ تكمن أهمية هذا الاعتقاد بأنه يوحي بوجود وا 
أساسية للظواهر الفيزيائية, وبالتالي» فإن الطبيعة ليست عشوائية تماما 
01100 حواسنا أن تعتقد؛ لكن فيما يتعلق ببنية الكون. فقن كا - ا 
تاليس بدائية مثل تلك الموجودة عند هوميروس )2007 -(Linton«‏ 


4.5.1 أنكسيمندر(القرن 6 ق.م) 


يعد أنكسيمندر )2.43 546 ق.م) Anaximandr‏ من أوائل الطبيعيين : 
11 اشتموا يتفسير الظواهر الكونية بطريقة عقلانية, OSEE‏ 
201 لكوكب الأرض مجسم محدد الشكلء وقد اقترس | 01 — 
La]‏ آنه أسطواني أو مخروطي نسبة قمته إلى قاعدته 1:3 (أى يبل gii‏ 
يل ثلاثة أضعاف قطرهم)ء وهنا يرى الباحث درير هنا | 0000007 
oce» lS‏ الكلبي )2,5 323 3( Diogenes‏ كان مخطاً د قوله ME‏ 
2 أنكسيمندر قام بتدريس الشكل الكروي للأرضء كما كان أرسطو قد j ei‏ 
|| إليه عند الإشارة إلى أفكار أنكسيمندر عن توازن الأرض. ويقول ثيون T. SL:‏ 
عن إيديموس الرودوسي )2.43 300 ق.م) .Eudemus‏ تلميذ أرسطوء أن ? 
قر رش اذ ae E‏ حول مركو كا SS‏ 


هنا مرة آخرى» قد نكون على يقين أن المقصود بهذه ليست حركة دورانية 
ولا تقدمية, لأن أرسطو ينكر هذين النوعين من الحركة, ولم يكن يعجزه 
كر انكسيمندر خ هذا الصددء وهو ما لم يتخلى عنه الفيلسوف ا ا 
La. Aetius |‏ كان الباحث مارتن على حق عندما اقترح أن الحركة الى Eu‏ 
إليها قد تكون مجرد زلزال. )1953 (Dreyerc‏ وأن الأرض Y‏ ترتكز على أي 
ر شيء يحملهاء وإنما هي معلقة ‏ الفضاء بتأثير ما يشبه الجاذبية (عفيفي) '' 
100 02002( وهو بذلك أعاد الفرضية التي سبق وأن قال بها تا ا 
02002( وذكر آخرون» على ما يبدو بدقة أقلء أنه يعتقد أن الأرض ليست 
12 .ة Listo‏ كروية الشكل )1862 ءواللاعا). 


المسارات تحت أرضية للأجرام السماوية 


(الشكل 6.1) تصور الأرض المسطحة بهيتة أسطوانة حسب أنكسيمندر؛ وكيف 
تتوزع حولها الأجرام وصولا إلى العنصر الأول (النار) الذي يحيط بالجميع 
.(Davidson: 1947)‏ 


" 


متسل الورك (© 


وقد وصلنا عن طريق أرسطو أن أنكسيمندر كان يعتقد أن الأرض 2 
حالة توازن ب2 مركز العالم؛ لأنه كان من المناسب ألا يكون لها ميل للسقوط " 
آي اتجاه معين. فهي 2# الوسط ولديها الارتباطات نفسها مع كل جزء ا 
المحيط )1953 .(Dreyer«‏ 


— 5.5.1 أنكسيمانس (القرن 6 قَ۔م) r‏ 
اعتقد أنكسيمانس الملطي )2-53 525 ق.م) Anaximenes‏ بان الأرض Y‏ 
0 ل ويحمل الهواء هذا القرص. وكذلك يحمل الأقراص اللا ا 

_ للشمس والقمرء بينما كانت النجوم مثبتة 4 السرداب السماوي البلوري» 
'. وتكتسب الشمس حرارتها من سرعة حركتهاء فالنجوم لا توفر آي حرارة 
بسبب يعدها الكبير (2007 .(Lintonc‏ 


6.5.1 بارمنيدس (القرن 6 ق.م) 


مع كل الارتباط الوثيق بين مذهبه الفلسفي ومذهب زينوفانيس (توذ 475 
.Xenophanes (e.‏ فقد كان بارمنيدس الإيلي (5.515 ق .م) Parmenides‏ 1 
of Elea‏ قادرا على إدراك الشكل ds‏ للأرض» وهو يستحق تقد BS‏ 
لقيامه بهذه الخطوة العظيمة إلى الأمام» والتي لم يكن أي فيلسوف خارج 
مدرسة فيثاغورس (توك 570 ق.م) Pythagoras‏ غير متحيز بما يكفي 
_ لاتخاذ هذا القرار حتى ظهر أغلاطون, وقد عزا ثيوفراستوس )2-53 287 . 


EE هذا الاكتشاف إلى بارمينيدس وليس إلى ذا‎ Theophrastus (ax 


6 وبالتالي ريما كان أول من أعلن ذلك كتابة )1953 (Dreyer«‏ . ويقال da‏ : 


إن بارمينيدس كان أول من قسّم الأرض e‏ جعل منها المنطقة a‏ 


5S1‏ الحارة وغياراالماهولة:وهي تقريباً ضعت Lee Lal‏ .كما أنها 5 تمتد إلى 
ما وراء دوائر المناطق المدارية إلى المناطق المعتدلة (غالب» 7م والعانی» 


. (^2 


UA MAS 3‏ وتطبيقانها من اور ارد واش O TIAN‏ 


ا الك ن REESE‏ 
L‏ خلال تقارير المسافرين عند تحول بعض النجوم إلى محيط قطبي «aie‏ 

انتقل المراقب إلى شمال مدينة إيوكسين .Euxine‏ بينما كان النجم الساطع 
lam‏ [شهيل (Canopus‏ غير مركي ب اليونان: لكنة مركي فور ا Io.‏ 
رودس Rhodes‏ والذي كان يرتفع LK E‏ اتجه البحار Jure‏ ريما أعلن | 
NN‏ السافرون أيضاً عن طول اليوم المختلف 2 خطوط العرض اا ا 


_ حقيقة كان من المفترض أن يعرفها كاتب الأوديسة هوميروس» ومع ذلك» ربما 2 


رس بارمتيدس أيضاً أنّ الأرض يجب أن تكون على الشكل ENS‏ 
نفسه»ء حيث رتب الكون -2 سلسلة من الطبقات متحدة المركز حول الأرض؛ — 
ل هذ هي لمرة الأولى التي نلتقي فيها بنظام الكرات مكلذ | BE‏ 
الذي قام بعد ذلك بدور مهم جداً ‏ تاريخ علم الفلك )1953 (Dreyer«‏ 7 

- حشر بارمتيدس ثبات الأرض بتاءٌ على كرويتهاء غالث > | ا 
يمنح الجسم الثابت توازنه (علي» 1978م). وقد اتبع زينون )2-53 425 (e‏ — 
راء آستاذه بارمنيدس وأرساه عند آتباع المدرسة الإيلية ا ا 
لاحقاً (العاني» 2002م). 


1 فيثاغورث (القرن 6 ق3.م) 


نسب الفيلسوف أيتيوس (القرن الأول أو الثاني للميلاد) Aetius‏ إلى 
ر فيثاغورس معرفته بالشكل الكروي للأرض» حيث ذكر أنّه وفقاً لفيثاغورس» - 
سم الأرض إلى خمس مناطق )1953 »/عل0]6): وكان فيثاغورث EU‏ 
D)‏ الآرض موضوعة 2 وسط الكون وأنها معمورة من سائر جهاتهاء لذ للا | 
ا E I‏ على امتداد أحد أقطارهاء.غاذا رسمنا حمل ا 
قدم أي إنسان إلى أسفل الكرة لوقع على قدم الإنسان المقابل له وهو 
ا سيق ess, (Antipodes pasta),‏ 3 للك التخط Bs; eui, ca‏ 
ليطي 42007( 235 توصل إلى إثبات كروية الأرض اعتماوا غ ا 


ا dee‏ 
ا اك 


a2 - 0 لسن‎ = m B p "lh Y جد‎ 


» 


ني من هذه البراهين أن الشكل الهندسي الكامل هو الشكل الك ٠‏ 
وذلك لكمال انتظام أجزائه بالنسبة للمركزء وبالتالي فإن الأرض والأجرآم ا 
مارية لا يمكن تصوّرها إلا وفق هذا الشكل الكامل (عفيفيء 12002 ا 
IPS £‏ 3 4[ 2 . 
ا كان الهندسي الضعيفء بل لاحظ بعض الظواهر الطبيعية التي لاحن !ا 
00 |ارشطو على كروية الأرض مع فيثاغورث. وذلك من خلال الأدلة الآ ا 
| — (العراقي. 1983م): : 
k‏ 
E‏ يكون دائريا. 


2 - اختلاف عروض البلدان يتسبب باختلاف منظر دوران الكرة السماوية. 


| 0 كا جزءاً من المادة لنفسه. فإنه يتهيا ate‏ كرد BU‏ 
i‏ بحالة ترك قطرات محددة من الماء 2 الفضاء حيث تكون الجاذبية B^‏ 
Ai‏ معدومة. لكن هذه الحقيقة توصل إليها العلماء بكلا ا 
coL cnl‏ ولا نعلم كيف توصّل Lad]‏ فيثاغورث أو أحد اتناك ERU Sa‏ 
1ل المحض. 


"2: 

Lade |‏ لن نتوقع أن يخوض أرسطو Las‏ كثيراً ‏ التفاص بل 11> 7 ELE‏ 
00 البراهين. وإنما سنجد تفاصيلها بشكل واسع عند الفلكيين العرب ل ا 
c‏ كما أننا يجب ألا نتوقع أن العلماء حينها سيوافقون على أطروحة فيثاغورث 20 
دونه بكروية الأرض مباشرة. الواقع لا؛ إذ حتى 2 أواخر القرن ١‏ ا 
|| الملادي كان هناك ازدراء يوجّه لفكرة الأرض الكروية؛ وتثار تساؤلات حول !| 
E‏ كيف يمكن لهذا الشكل أن يحتفظ بمياه البحيرات والمحيطات P. Smith)‏ 
او سس بين 0 سشوينك کے هياب مف لاد و ا 


/ 
Le 


(الشكل 7.1) قد يكون فيثاغورث أول من أشار إلى حالة الأقدام المتقايلة أو 
(النقائض (Antipodes‏ على الأرض الكروية» حيث يكون الغرب هو الشرق نفسه» 
ولدى الوصل بين أي قدمين متقابلتين فإن الخط الواصل سيكون بمثابة قطر لكرة 
الأرضية (مصدر الصورة والتعليق: 1906 19006). هذا المثال الشهير سيظهر لدى 
القديس أوغسطين وأتباعه -2 العصور الوسطى. 


من ناحية أخر. يشكك بعض الباحثين بتوصل فيثاغورث وأرسطو لكروية 
E‏ 220 ع اطعا عليها من الحضنارات ائ ادد EE‏ 
المصرية والبابلية (عليء 1998م). 


2x‏ لە ا اط ل د 
e 9» e) 5 << EN in‏ 


zs‏ !.8 هيرودوت (القرن 5 ق.م) 
— كدو أن الاعتقاد بان الأرض مسطحة ودائرية الشكل قد ٠‏ س 
ا تان لسببين؛ الأول: حقيقة آنه سواءً كان المشاهد # مكان NE e‏ 
' أو سهل كبيرء أو البحر. فإن الأفق يظهر -2 كل مكان على مسافة 
متساوية من العين. مما E s‏ ليمي وبسذاجة معرفية جغرافية, P c!‏ 
استقراء خاطيٌ أن الأرض كلها انس KK‏ عندما بدأ الجغرافيون 2 إنشاء 1 T‏ 
اند ریق إضافة شكل وحجم بلد إلى آخرء توصلوا إلى مفهوم "d‏ 
مختلف لشكل الأرضء وقد حاول المؤرخ اليوناني هيرودوت (تو2 425 قم) | 
7 1500 حل هذه المشكلة من خلال الملاحظة الشخصية رالا :ا 
اا رحلاته. ومن خلال التفكير اللاحق .2 المعلومات التي حصل عليهاً 
' بهذه الطريقة؛ كان يسخر من فكرة الأرض الدائرية المسطحة, ويتعامل معها 
على أنها فكرةٌ طفولية. وكان كثيرون يرتكبون الخطاً السخيف بك رسم 
0 كل للأرض.عندما يجري تمثيلها بشكل دائريء كما لو أنه جر ا 
١‏ اما برصلة. وحمل المحيط يتدفق حولها. لقد مثل ٠‏ | 0007 
| (كما يقول الجغراے أغاثيميروس (كان 9 -2 القرن 3م( Agathemerus‏ : 
4 ك أطروحته عن الجغرافيا) بشكل دائري؛ وقد وضعوا اليونان ‏ مركزهاء 
3 - وجعلوا من دلفي نقطة مركزية 2 CETT‏ وكان أومفالوس .Omphalos‏ أو 
1 _ حجر السرة inavel-stone‏ الذي ميز دلفي كمركز لليونان والأرضء وهو 


- ا الأسطورة الكامنة ورا حيث إن كوكب المشتري ا 0000 
Les os‏ من الشرق والآخر من الغرب. وأنهما Lau‏ ج هذا المكان؛ ,ا 
!| جرى تحديده على أنه مركز الأرضء كما قدم Lil‏ غيمينوس (ازدهر 2 القرن .1 
1 ق.م) Geminus‏ وهو كاتبٌ يونانيٌ Cale‏ .2 علم الفلك» وصفه للأفكار D‏ 


موجود ب معبد دلفيان خلال فترة تاريخية معينة. وقد جرى تفسير 0392-9 1 9 


3 


القديمة حول هذا الموضوع؛ حيث قال إِنْ هوميروس تصور الأرض -وجميع ا 


TT NEM كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ed 


اء القدامى 3 La‏ — على انها Ia dus‏ ا ا BNET SS‏ 
١‏ ط بها مثل الأفق, والنجوم تشرق وتفيب بط اللحيط )1862 ءا 
ن ثم تصديق الإثيوبيون: الذين سكنوا 2 الشرق والغرب البعيد. آ5ا 
D‏ 10 لقريهم من الشمس.يتوافق هذا الاعتقاد مم ا Bru o‏ 
3 يمكن التوضيق بينه ويين شكل الأرض الكروي BE uiu‏ 
أرسطوء بعد قرن من عصر هيرودوت» لم يتم القضاء على هذا الخطاً 2 
ري . بالنسبة لهذا الفيلسوفء إِدٌ نرى أرسطو يتحدث 2 6 ا 
العلوية) عن الجغرافيين الذين ما زالوا يرسمون الخرائط التي Jas‏ فيها "١‏ 
كالم المآهول على أنه داثري الشكل؛ وقد أعلن أن هذه الفكرة ٠‏ ا 
مع العقل والملاحظة؛ وتظهر التدابير التي جرى الحصول عليها عن طريق ١‏ 
الملاحة والرحلات البرية -كما يقول- إن المسافة من أعمدة هرقل E...‏ ^ 
s‏ ا إلى المند. مقارنة بالسافة من إثيوبيا إلى ا 
(بحر آزوف) وسيثياء تزيد عن 5 إلى 3. أما السبب الثاني للاعتقاد 2 دائرية 
رض : فهو الشكل الظاهري للسماء. والتي بدت من خلاله وكأنها 453 
0 سك لد المخطط نصف الكروي لها أقصى الأرض BEI‏ 
0 ك الشمس والقمر والنجوم وكأنها تتحرك على السطح الذا ا 
المقعر لنصف الكرة الأرضية هذا أو معه؛ ومن ie‏ حيث كان من المفترض 
أن يتدفق المحيط ‏ مجرى حول الحافة الخارجية للأرضء كان يعتقد أن - 
٠‏ الأجرام السماوية تخرج من المحيط عند ارتفاعهاء وتغرق فيه عند محيطها . 


۹ 


0000 ين اكترحوا شكل الأرض الكروي إلا أن اا ا 
0 درت بتي متمسكا بنظرية الأرض المسطحة (ضاي: 1994). وقد كا 
X—‏ درت أن مناك أشخاصا ب أقصى الشمال ينامور ستة أشين د أ 
وأن الفينيقيين» الذين من المفترض أنهم قد طافوا حول إفريقياء كانت ' 


j 
gt 


000 نك على میت e e‏ الإبخار coz‏ هذه القصص» الي foie‏ 
ودوت مذهلة. تظهر أن بعض الناس يجب أن يكونوا قادرين على إا 
اب كرن الأرض كروية. ولا بد أن هؤّلاء الناس كانوا فيثاغورة اا 
خارج مدرستهم من المؤكد أنه لا أحد حتى ذلك الوقت يعتقد أن الأرض 
AS '‏ وإذا كان هذا المذهب قد استغرق وقتاً طويلاً ليصبح مقبولاً. فلا 
_ عجب أن الشمس والقمر لنّ يُعرف شكليهما الحقيقي لفترة من الزمنء | 
z‏ حتى بين الفيثاغورثيين؛ إذ نعلم على الأقل أن الكمايون الكروتوني (القرن | 
Alkmaeon of Kroton («3 5‏ اعتقد أنْ الشمس مسطحة ووافق على 
0 رف القمر بشكل مشابه لطريقة تفسير هيراقليدس )1052.53 
:Herakleitus (a3‏ لکن ليس Lid‏ طريقة لمعرفة متى بدأت الفكرة الأكثر 
000 كل الشمس والقمر الحقيقيين ج الانتشار بين ال ' 
.(Dreyer« 1953) -‏ 


3 
9.5.1 إمبیدوقلیس (القرن 5 ق.م) 


يعتبر إمبيدوقليس )2.43 430 ق.م) E. (ue Empedocles‏ 1 
معاصرٌ لهيرودوت» وقد ارتبط اسم إمبيدوقليس بعدد من المذاهب المتعلقة 
بالأجرام السماوية؛ فالسماء عبارة عن كرة صلبةء PO‏ من هواء CA S a‏ 
00 بيت تفترض مادة الجليد أن مواد النار والهواء تدخل ‏ نصفي 
oc‏ الكرة الأرضية؛ وأن النجوم ذات طبيعة ناريةء مكوّنة من جزيئات نار نفصلة ٠‏ 
لل الهواء. وان النجوم الثابتة مثبتة بط القبة البلورية؛ لكن اك | 
الخركة. ly‏ دائرة الشمس تتطابق مع حدود الكون )1862 ١١١ (Lewis«‏ ا 
| 10.5.1 سقراط (القرن 4 ق.م) 
اود oss oso dex: Socrates (^.:3:399 3») d], a‏ د EE‏ 
55 اء» وها تبقى -2 مكانها بتوازنها وتشابهها مع السماء الدائرية الحيطة ٠‏ 


wm 5 
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بها. وقد ذكر كليوميد 5L Cleomed‏ نظرية كروية الأرض كانت 025-3 من 
قبل أتباع سقراط )1862 (Lewis:‏ . ^ 


1 ليوسيبوس (القرن 4 ق.م) 


راك ليوسيبوس أن الأرض à alae‏ :2 الفضاء 2 المركز وهب NE E‏ 
' بواسطة الدوامة الخلاقة, وأن شكلها مستو دائريء وثمة رواية تقول إن 
رسيبوس افترض أنّ شكل الأرض يشبه شكل الطبدة. B Rut‏ 
٠‏ كانت مثل آلة CRI‏ الموسيقية, أو كانت نصف كروية )1862 ؛5اللاعا). 


€ o» 0 سن‎ 


' (الشكل 8.1) تشبه الأرض حسب ليوسيبوس طبلة يونانية يعلوها الهواء من 1١ ee‏ 
dil‏ فقط (مصدر الصورة: 1947 1031/105016). 5 1 


U 
00 


1 ديموقريطس (القرن 4 ق.م) 


| افترض ديموقريطس )2-55 370 ق.م) Democritus‏ أن شكل الأرض ‏ 
E‏ عبارة عن قرص مستدير ومجوف كالحوض» وهي تسبح 2 الهواء. ويبدو ‏ 

من كلامه هذا أنه متأثر بالأسطورة السومرية القديمة التي 5 تقول إن إله - 
الريح قد کک فرص الوجود المادي المتشكل فتفرق إلى طبقتين: Eun‏ 
أصبحت "eu‏ والعليا أصبحت Zr‏ (فروخ, 1983م(« وكان يعتقد أن ا 1 
السفلي من الأرض غير مآهول» ريما بسبب صعوبة تصور وقوف الناس راسا 

| على عقب» كما سبق وقال بذلك فيثاغورس. وقد وضع القمر ونجمة الك — 

M. E وراء الشمسء وهذا ترتيب‎ "ES والكواكب‎ Nb (كوكب الزهرة)‎ E 
.(Davidson« 1947) بعض الشىء عن ترتيب ليوسيبوس‎ 


(الشكل 9.1) الأرض مسطحة حسب ديموقريطس يحيط بها الهواء من الأعلى 702 
والأسفل )1947 .(Davidson«‏ 


سلاو © 


1 أنكساغوراس (القرن 5 (e‏ 


كان شكل الأرض عند أنكساغوراس )2.53 428 B. .Anaxagoras(a.,3‏ 9 
عن لوح مسطح يسبح بے الفضاء )£355 41983( لأنه لا خلاء فيهاء مثلها V»‏ 
كلك مثل (المنطاد) المعلق يحمله الهواء نتيجة الهواء المنفوخ فيه؛ وهذا يعني 
أن الأرض جرم مجوّفٌ (غالب» 01987( وبالتالي يمكنه الطفوء وقد اتفق 2 
| ذلك مع کل من أنكسيمينس وديموقريطس )1862 -(Lewise‏ 


_ 14.5.1 أرخيلاوس الأثيني (القرن 5 ق.م) 


تبنى تلميذ أنكساغوراسء أرخيلاوس الأثيني (القرن 5 ق.م) «Archelaus‏ 
وجهة o:‏ مع يعض التعديل» حيث on 4 si ze‏ الأرض ER LA‏ 


0ك أن ينخفض السطح باتجاه المركز؛ لأنّه لو كانت DEus‏ 
DEB‏ الشمس ستشرق وتغرب 2 كل مكان 2 الوقت نفسه. لقد كانت آراء 
ا يلاوس متشابهة جداً مع آراء أنكساغوراسء مع أنه قد تبنى ّا | 
oj Lael esa‏ المادة البدائية والتي تتشكل Lia‏ البرودة راا ا BU‏ 


كار وعن الماء المتجمع 4 المركزء نشا e‏ منه على شكل هواءء وتكثف 
جزءٌ منه 2 الأرض. وشكلت القطع المتناثر: à‏ منه النجوم. الشمس هد[ 0( 
والقمر هو ثاني أكبر الأجرام السماوية. الأرض2 وهي e uia £e‏ من 


| الكون» يدعمها الهواء الذي تحافظ عليه الدوّامة 2 مكانها؛ إنه أعلى حول 3 
للافة ومقمرٌ خ المنتصفه ويثبت ذلك من خلال حقيقتة أن ا ا 


مسطحة تماما. من المثير للاهتمام أن نلتقي بهذا الاعتراض على تسطيح | 


الأرضء ومن الواضح أن أرخيلاوس لم يكن يعلم أن شروق الشمس وغروبها 


يحدثان 2 وقت متأخر 3 البلدان الغربية عنه 2 الشرقية.ء لأن نظريته تتطلب 22 


ا 2 الأصل كانت اللوم دور ا ا رل c AMNES‏ 
_ أوجها). وبالتالي لم تكن الشمس مرئية من الأرض بسبب الحافة المرتفعة. 

حت السماء مائلة وأصبحت حرارة الشمس ا5ا ”ا 
الأرض )1953 (Dreyer«‏ . 


١١‏ 15.5.1 فيلولاوس (القرن 5 ق.م) 
يُحسب فيلولاوس (القرن 5 قم) Philolaos‏ على آ5ا EE‏ 
الفيثاغورثيةء وقد قدم رؤيته عن الكون بأنه يتكون من مركز تلتهب فيه 
"peni‏ وتدور حوله عشرة ة أجرامء يما ue E‏ وكلها كروية الشكل J‏ 
التي 2002م)؛ حيث يُحدّ العالم خارجياً بواسطة كرة و BEI‏ 
یکمن وراءه عالم شیر اد یں کے ا ی وقلي الكون تدور عشرة 4 
el‏ سماوية. الأول والأبعد. الكرة ال لام الثابتة. ثم الكواكب “1 
الخمسة:؛ يليها الشمس والقمر والأرض c‏ > بالقرب من النار Y^ iA 3S AM‏ 
«الأرض المضادة». 3 تخيل هذه الآخيرة من أجل استكمال عدد الكرات : 
العشرء. علامة الكمال؛ إلى جانب الأجرام السماوية الأخرى. كانت موجهة 
00 07 سكو انار المركزية. وعلى العكس من ذلك تواجه الأرض ١ا‏ 
3 آوليمبوس» آي ال الخارج حسب رأيه oL»‏ هده الحقيقة أوضحت لماذا 0 
- يمكن رؤية الأجسام المضادة للأرض من الأرضء لأن النقائض 201800065 
5 كن معروفة له وقد بقي النظام الكوني المنسوب إلى فيلولاوس يستخدم ; 
E.‏ يباحتى عصر أرسطو )1954 i . (Abetti«‏ 


e‏ 1 أفلاطون (القرن 4 ن.م) 
030 لقد كان لتكهنات فيثاغورس حول فكرة الأرض الكروية تأثيرٌ عميقٌ على 
/ أفلاطون )2008 63111/0006)؛ وهو ما جعل أفلاطون يهتم بدراسة الحركات 


1 


ماوية. وقد افترح 4 محاورة (طيماوس) أن الكون كروي الشكل. لذلك 
رص ستجاري بشكلها So‏ الكون: حيث اتحذت لها موقا BS Loss‏ 1 


(عفيفيء 2002م). كما كان يعتقد بإمكانية تحرك الأرض حول محورهاء أو _ 
ع ij L3 Le‏ 


وقد استنتج الباحث فون غروبه Von Gruppe‏ أنْ أفلاطون 2 محاورة 
(فيدون) يفترض أن السماوات هي كرة ماديةء أو بالأحرى جرس من "١‏ 
تال ملقاً ضوق أرض مسطحة؛ لكن لا يوجد أي سبب على الإطلان — 
' لقبول هذا الرأي» إذ GE‏ شكل الأرض لم يُذكر # أي مكان؛ ولا يوجد شيء 3 
RED‏ طون يُظهر أنه لا يعتقد Li‏ كروية )1953 .(Dreyer«‏ 


أ لقد قدم لنا أفلاطون 2 محاورة (فيدون). صورة مؤثرة للحظات الأخيرة 
udo uad‏ ولكننالا نجد فيها نظرية عامة لبناء العالم» وإنما فقط Qe Aya‏ 
| الأرضء التي يقال إنها تقف ‏ وسط السماء. وهي لا تتطلب هواء ولا أي 
قوة أخرى لمنعها من السقوط حيث لا يوجد سبب للانحدار ي اتجاه واحد 
| أكثر من الآخر. إنها دائريةء مثل كرة جلديّة ذات اثني عشر وجهاً. وهي 
T‏ كا لدرجة أن الناس من مدينة فاسيس إلى TETTE‏ يكرا - : 
f dea‏ صغيراً حول البحرء ‏ أحد التجاويف العديدة التي MEE‏ 
سباب والهواء يتدفق معاً. «لكتنا لا نلاحظ أثنا نعيش 3 تجار || EE‏ 
10 ,تيل أنفسنا نعيش فوق الأرض. كما لو كان من يعيش 2 فأ ١|‏ — 
آنه يعيش على السطح ولأنه يستطيع أن يرى من خلال الما ا 
00 آلتي تاخذ بالبحر للسماء» ea‏ 
كيني لاذرض أعلى بكثير من مستوى «جوف» البجر الأ اا 
إلا إذا كان من المفترض Of‏ يكون السطح الحقيقي هو حدود الغلاف اا 
على أية حال؛ نجد ك هذا TT‏ د ERU SEM‏ دون آي دعم ^ 
| وھ کر )1953 "A .(Dreyer«‏ 


0 1أرسطو (القرن 060134 
ق س بالنسبة لأرستطو - كمأ اكد ذلك لك E 7a ES‏ 
حركة, لا خارجة عنها ولا بے مركزها؛ لأننا إذا قبلنا بوجود حركة لكوكب الأرض 
E Cr e oo‏ 1 

الكواكب see‏ عات عن کا العرض, وهذا ماك ES ٠‏ 8 ; 

E 5‏ | ری یری ارسطو آنه لا يمكن أن تكون ااا D. Boy: E‏ 


وقد 2 ار سطر على كروية ———— EM‏ 
اعتمد فيها على أفلاطون مثل: 


1 - ظهور بعض النجوم التي لا تتجاوز أبداً مدى الرؤية ولا تفيب عن الأنظار ^ 
ل طاتا ے أوريا > لكنها تشرق وتغرب 4 مصر وقبرص (عفيفي؛ ١‏ 
2م). 1 

2 - اختفاء النجوم (s‏ وظهور نجوم ددر عندما يتحرك s 4l‏ .2 اتجاه 
الشمال أو الجنوب. 
20ت ارسطو من هذه الأدلة أن قطر كوكب Moi‏ 

(مقارنة بالأبعاد الفلكية) (غصيب. 1993م). 


- ويبدو أن هذه الحجج سيكون لها LAG‏ کے ااا اہ العرب والمسلمين 5 
الاحقا > مثل الكندي والفارابي وابن سينا وغيرهم ممن حاول إثبات كروية 1 


2: 399942) 


0٠‏ النجومفي هذا لاتجاه غير 
0 مرئية من النقطة 8 ولكنها 


(الشكل 10.1( من الحجج التي تدل على كروية الأرض والتي ذكرها أرسطو هي 
رؤية النجوم 2 الأجزاء الشمالية والجنوبية من السماء عندما يسافر المرء شمالا أو 
جنوبا. عند السفر شمالاء حيث ترتفع النجوم القريبة من الأفق الشمالي أعلى 2 
السماء» حتى تكشف عن النجوم التي كانت تحت الأفق الشمالي عندما كان المراقب 
-2 أقصى الجنوب. و2 الوقت نفسه؛ تنخفض النجوم القريبة من الأفق الجنوبي .2 ` 
السماء مع اختفاء بعض النجوم أسفل الأفق الجنوبي. وعندما يسافر المرء جنوياء ` 
يكون العكس صحيحا. لا يمكن أن يحدث هذا على أرض مسطحة:؛ ولكن هذا ما 

يتوقعه المرء إذا كانت الأرض .(Fáulkneré 2019 ) às‏ 


ونقرأ 2 الاقتباس الآتي كيف حاول أرسطو أن يبرهن على كروية الأرض. 
حيث قال -2 كتابه (السماء): «حتى يحصلوا على أدلةء يأتون بحقيقة أنه مع 
S‏ الشكش وغرويهاء يظهر الجزء الذي NEN us‏ 
Coto‏ منحنية: بينما إذا كانت الأرض كروية. يجب ef‏ ك > 
tlla‏ ولهذا يتركون بعيداً عن الحسبان البعد الكبير oae‏ ا 
والحجم الكبير للمحيط؛ الذي يظهر من بعيد على هذه الدوائر الصغيرة على | 
NM‏ مستهيماً. مثل هذا المظهر لا ينبغي أنّ يجعلهم يشكون BEI»‏ 
" للأرض» )1922 (Aristotle«‏ . 


ربما كان اعتراف أرسطو وغيره بالشكل الكروي للأرض والأجرام 
يرجع إلى التقدير الذي يكثونه للدائرة والكرة La Lael,‏ ا | 
مثالية»» وبالمناسبةء فإن هذا التبجيل لهذا الجرم «المثالي» وقف عثر: HE‏ 
التقدم الفلكي لعدة قرون )1947 031/105056]). 


1 أريستارخوس الساموسي (القرن 3 قَ.م) 


(e 230 2.43) تكلم الفيثاغورثي المتأخر أريستارخوس الساموسي‎ Be 
كون‎ o^ الم ا — ذلك‎ cas عن‎ Aristarchus of Samos 
(ES اه‎ : 


t3 ou» متسل‎ 


oa zia 0‏ الات cen‏ أن Lad oiii‏ أن الأرض Bes‏ 
سطحها كروي بالمثلء وقبل كل شيء؛ أنَّ الأجسام تميل نحو مركزهاء وهه 
00 الأحسرة وا صحة اتسور (صاحب) الفهم aod‏ واا B‏ 
. بإيجاز أن الأرض كرويةء من اعتبار أن كل الأشياء. مهما كانت بعيدةء تميل 
TES NN‏ كل جسم ينجدب نحو مركزتقله. لقد جرى EE‏ 
a‏ بوضوح أكثر من خلال أرصاد البحر والسماءء فهناك دليل على الحواسء ' 
: هة المشتركة. هي وحدها المطلوبةء كما أن تحدب البحر دليل آخر jg‏ 
على ذلك بالنسبة لأولئك الذين أبحروا؛ لأنهم لا يستطيعون رؤية الأنوار 
' على مسافة عند وضعها على مستوى أعينهم نفسه»ء ولكن إذا رفعت على 
, ارتفاع معيّن. فإنها تصبح ب الحال مرثيةٌ ooa‏ مع أنها ‏ الوقت نفسه 
00 للك عندما يتوجه البصر فإنه یری ما كان من قبل غير مفهوم 12 


". يجدون‎ e. يقتربون من‎ mE m i الإطلاق کا‎ c e. 


رسام إن إيقاعاتنا الداخلية > هي IN.‏ > من بين E. bh. E‏ 
دورة الأجرام السماوية والحس السليم يظهر لنا ماد 5 ES‏ أنه إذا كان 1 
عمق الأرض لا حصر له. فلن تحدث مثل هذه الدورة» )1898 (Harris:‏ . 


كب 


C كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ (e 


(الشكل 11.1( يكشف لنا انحناء المحيط على تحدب الأرض التي تحته؛ فالمراقب 
لقدوم سفينة على الشاطئ أول ما يراه منها هو أعلى جزء من ساريتها الأماميةء ثم 


2 .)1000» 1906) يرى مقدمة السفينة مع تقدمها نحو الشاطتيّ‎ Pe 


559 0 oU) 220 
e 2 و " : مدل‎ 


1 بطلميوس (القرن 2 م) 


شخ القرن الثاني جُمعت نظريات ونتائج ستة قرون من البحث الفلكي معا 
NR‏ ترات رعالم الرياضيات والفلك اليوناني كلوديوس بال BER‏ 
2998 130م) 2-.C. Ptolemy‏ تجميعه الموسوعي للمعرفة القديمة. o‏ ا 
ا بالاسم العربي المجسطي أو «الأكبر». وقد جُمعت مادة الكتاب من ٠‏ 
٠‏ أرشيفات المكتبة ي الإسكندرية. حيث كان مقر إراتوسثينس سابقاء وكان ed‏ 
11 مناسباً بالفعلء OS‏ نظريات المجسطي بقيت هي السائدة ‏ الحضارة | 51 
0ل واللاتينية إلى أن جرى تنحيتها جانباً لصالح مركزية الشمس اا 
0 لشي الذي اقترحه كوبرنيكوس ي القرن السادس عر ا 
aL] ost‏ البطلمي 2 الأساس نسخةٌ أكثر تعقيداً من النظام الأر ا 
٠‏ مع تعديلات لمراعاة الاختلافات ‏ الأبعاد المرصودة للكواكب من الأرض. 
000 العصور القديمة المتأخرة. سيطر النظام الأرسطي البطلمي Beat‏ 
d‏ والأجسام والدورات والأفلاك على تصورات السماوات؛ مع وجود أرض كروية 
3 ثابتة ‏ المركز. علاوة على ذلك. قدم بطلميوس كتاب المجسطيء إضافة «M‏ 
«otto ERG‏ عدداً من البراهين«المعقولة» (المرتبطة NE oL‏ 
أن تكون الأرض بهذا الشكل )2008 .(Garwood:‏ 


رها يتعلق بكروية الأرض» فقد ذكر لنا نصير الدين الا < 
على كتاب (المجسطي) أن بطلميوس أورد عدة أدلة على كروية الأرض حيث 00( 
00000 ومما يدل على كروية الأرض آنا نجد الكواكب (آي ا ”س 
ها وغروبها باختلاف المساكن, فإنها تطلع جا ا ا 

o‏ قبل طلوعها ب2 المساكن الغربيةء والفروب على العكس.ء وإنما عرفنا ذلك 
شاد الخسوفات القمرية. حيث eden‏ 2 ساعات اك EI ٠‏ 000 
اك الغريية. ر شاعات أكثر esie Lucis‏ يلد نا 2 الاك Er‏ 
فعرفنا أن غروب الشمس -2 المساكن الشرقية قبل غروبها -2 بلدنا -2 المساكن 
بية بعد + رويها ‏ بلدزا. ولیو كانت el MS IS.‏ ا 


ie 7 د‎ Um. 
End i L4 D 


3 


7 


وية الأرض وتطبيقاتها من ارت ewm s‏ 


i 


"T nee AREE‏ ظھ ر 
کاک كا IS‏ ا عا iui‏ وذلك شائعٌ ب أمر كوكب سهيل وما 

5000 ركلماازداد aca]‏ 2 الجنوب ازداد.ظهور الكراك اال BE S‏ 
d‏ شر عنه بعض الكواكب التي كانت S, ats‏ لنا lauf‏ أو ا Bells Lal‏ 
20 هذا محال عند فرضنا الأرش ١ ola cus‏ 


ومن الدليل على كروية الماء أن راكب البحر إذا cs‏ من الساحل؛ TEXT‏ 
جبلٍ شامخ يظهر له رأس الجبل ثم ما 3 تحته قليلاً قليلاً كأنه يطلع من الماء 1 
ce‏ التدريج. ولولا آنه كروي الشكل وإلا لرأى الجبل كله D > cass‏ | 
0 ممايراه إذا قرب منه» والوجود بخلافه فظهر أنه كروي الشكل. .2 
ومما يدل على كروية جميع البسائط من حيث النظر الطبيعي دون التعليمي , 
(أي الرياضياتي)ء هو أن البسائط كل واحد منها متشابه الأجزاء Pu,‏ 
LS‏ 9 
2001 2 يعضها سطحاً وهيئة انحناء لاختلف أفعالها وهي < 


فظاهر أن فعلها ‏ مادتها NES‏ تشابه بعضه بعضاً وليل 11 — c‏ 


المجسمات ما Bem nes.‏ إلا الكرة. فهذا ما أردناه من ذكر البراهين 


2 كروية البسائط»(الطوسيء نصير الدين. مخطوطة مكتبة ويلك (Daci‏ 


ليس 
1 
"A.‏ 


n. 


(3714313 ص‎ .(WMS Arabic 507) برقم‎ 


| شل كروية الأرض ححسب بطلميوس أيضا- هو أن النجوم‎ ajo Lag 
ر‎ Magnitude فإنها تُظهر القدّرٌ‎ n I إذا رُصدت من أي مكان على سطح‎ 
(00.2 ١ على المسكافة نفسها كين بعد‎ ELE c (درجة اللمعان)‎ . 
(فردي» 2009م).‎ 


DEOR) 


(الشكل 12.1) من الأدلة التي تثبت كروية الأرض النظر 2 الوقت نفسه إلى نجم 
بعيد من قبل راصدين بينهما مسافة بعيدة» عندها يرى أحد الراصدين النجم m‏ 
من الأفق مقارنة بالآخر )2009 .(Allaby«‏ 


وهي أدلة كما نلاحظ سبق وأن أوردها أرسطو وفيثاغورس من قبل. والواقع 
ا بطميوس. -2 برهانه الأولء من إمكانية الحا NE sp‏ 
آوقات كسوف القمر 4 مكانين متباعدين ومتساويي خط العرض وبين المسافة 
بينهماء إنما هو قولٌ احتماليء لأنّه لم يكن بمقدوره قياس مسافة كبيرة ومعرفة 
call‏ ا قة ليحصل على قيمة دقيقة للتناسب (نلينو. 1993( ١‏ 

ا النسبة لوضوع الاتجاه شمالاء obs‏ هذا المثال 01 00017 
حالتي النظام مركزي الأرض أو مركزي الشمس. فالقطب الشمالي يبقى 
نفسه من نقطتي نهاية محور دوران الأرض. ويدعم ذلك الملاحظة التجريبية 
cri‏ سبق وأن لاحظها البابليون من قبل؛ حيث إن ظل شاخص المزواة 
> التامسية) cran‏ غد حالة تفين دائمة مغ اا as‏ ا gu‏ 
ا لد ضح ان نما كن ERRAT. ES CON‏ 
T‏ ا تالایا هی الشمال (ضولمان,,2015م): 


(الشكل 13.1) استقز شكل الأرض الكروي 4 منظومة بطلميوس Davidson:)‏ 
— 1947). وقد تبناه تقريبا كل من اهتم أو درس علم الفلك البطلمي حتى القرن 


1 الرومان 


مع أن العوامل المحيطة بالتفكك التدريجي للإمبراطورية PANT‏ — 
33 تسببت ے2 فقدان العديد من أعمال العصور القديمة العد —— 
' للغرب الناطق باللاتينية؛ بما ‏ ذلك كتاب أرسطو (حول السماء) وكتاب 7 
طي) لبطليموس. فقد تمت ترجمة بعض النصوص المهمة إلى اللات 
ipa‏ الأصل اليوناني مباشرةٌ. S]‏ تضمنت مثل هذه الأعمال ترجمة جزئية مان ا 
P‏ القرن 200 اطروحة أفلاطون الكونية (طيماوس). ومع أنها كان BE‏ 
00 سر اليونانية اللاحقة, إلا أنّها تقر بكروية للأرض. وقد کار | 
030 اة ساطة كونية رئيسة إلى جانب اعمال الكتاب ال ٠‏ ع 
ب المشهورين بليني Pliny the Elder (479 A NT‏ وماكروبيوس (نحو 
- 400م) Macrobius‏ ومارتيانوس كابيلا )55 420م) Martianus Capella‏ 
Boethius (9524 3-53) GERNE‏ 3 ساعدوا جميمهم على ت ٠‏ 
البطلمية للأرض الكروية 2 الغرب المسيحي )2008 -(Garwood:‏ 


161 شيشرون (القرن 1 ق.م) 


كتب شيشرون )2.43 43 ق.م) Cicero‏ (حلم سكيبيو The Dream of‏ 
(Scipio‏ على أساس معارف القرن الثاني قبل الميلاد. يعتبر عمل (حلم 
_ سكيبيو) مجرد جزء من عمل أكبر بكثير هو (حول الجمهورية De re‏ 
«(Publica _‏ لکن معظم هذا لعن ليا BE cecus.‏ 
20 ملق عليه كتبه ماكروييوس ب القرن الخامس ac DOGS‏ 
ERN‏ من کشر التب شهرة خلال N05‏ إذيصف (حلم | 
- سكيبيو) الأرض الكروية التي هي أصغر بكثير من بقية الكون ويُظهر الشكل | 
المصاحب لنسخة من القرن الثاني MESURE c‏ كروية مقسمة إلى 
مناطق مناخية مختلفة )2019 .(Faulkner«‏ 


EF 
50 

LE 

Et 


2.6.1 بليني (القرن 1 م) 
أكد بليني )2.3 Pliny (e79‏ لإثبات الشكل الكروي o LI‏ ع 


لاسر المعروفة للسفينة التي تفرق تدريجياً تحت الأفق وم | س 
كن الراصد (1954 .(Abetti«‏ | 


uy 


3.6.1 لاكتانتيوس (القرن 4 م) 


Es الذي أصبح‎ Lactantius (9325 الأمازيفي لاكتانتيوس )2-55 نحو‎ ele 
| الشهاية مستشارا لقتسطنطين: آتباعه سك الكيسة أن الا ا وليست‎ 
MEN ركد وثق ذلك 2 فصل من الكتاب الثالث من (معاهداته لآل‎ 5 
.. .(Faulkner, BIO) سخر لاكتانتيوس من أولتك الذين اعتقدوا أن الأرض كروية‎ 
ا‎ Lal Lael ركان هذه أولى الانتكاسات العلمية التي أعادت للأرض المسطحة‎ E 
, عهد أرسطو.‎ 


4.6.1 ماكروبيوس (القرن 5 م) 


نقل ماكروبيوس العبارة القائلة بأن استدارة الأرض تجعل الرجال 2 
SEE‏ ةيرون سماوات مختلفة 2 السماء )2007 lli 'IFastwood,‏ 


5.6.1 مارتيانوس كابيلا (القرن 5 م) 


deg N ano sen curd sspe SM E‏ حيث 
oS uci el 5-2-7‏ ووا ا a BN. SECUN TEES‏ 
to‏ وس عه it‏ اتوي لدع يلقن m e ei in‏ 


o 


GREED -— 


ك اج عة من ال رصاد ا مل هه كل منها لاسام كروية اا 
تؤّدي إلى النتيجة نفسهاء وهي تطيح بالحجج الفردية مثل المراقبة المباشرة 

للأفق المسطح والأرض بأكملها؛ كما قدم أربعة أنواع محددة من الأرصاد 
١‏ لصالح كروية الأرض واثنان ضد تسطحها. كانت حججه السلبية تفيد بأن: 


EP ناص‎ MI جميع‎ | à تكون مرئية بالنس‎ y ڪڪ الأجرام السماوية‎ (1) E 
0 أطوال الليل والنهار -2 أي تاريخ‎ BE (2) جميع الأراضي ب وقت واحد و‎ - 


ERE‏ جنيع الأماكن على الأرض ليست متماثلة. أمّا حججه الإيجاب اا 
_ فقد استشهد بأربع أرصاد هي: )1( التباين -2 أوقات صعود وغروب النجوم» 
)2( )25 3558 2 السماء الشمالية متزامنة مع اختفائها عند التوجه ا 
نشاف كبيرة نحو الجنوب. (3) الاختلاف 2 الوقت الذي يُلاحظ فيه كسوف 
gf cel ١‏ انر على طول خط الشرق والغرب. و (4) الحاجة إلى الل 

الشاخص بے الساعة الشمسية عند أي تغيير .2 خط العرض الأرضي لأكثر 


0 من خمسمائة ستاديا )9375 كيلومتر) بسبب التغيير ب4 أطوال الظل. وقد 


قرأ العلماء الكارولينجيين Carolingian‏ قبل منتصف القرن التاسع هذه 2 
المجموعة من حجج كابيلان 4 التعليق المجهول؛ والتي ميزت نص كابيلا 0 
بفهرس هامشي يقول: «Argumenta ad conrmandumo»)‏ أي «أسباب 
مؤيدة») )2007 (Eastwood:‏ 


SESS IUS COMUNES UG MURUS ك‎ 


| ر الصيتيون‎ E 


جاء .2 كتاب صيني يعود للفترة الواقعة بين القرنين (8-7م) بعنوان sing)‏ | 
(li King Tehouche‏ أنه يُمثل فيه الكرة الأرضية بهيئة عنقاء. حيث تمثل ‏ 
جزيرة العرب جسمه» والقسطنطينية رأسه. وفارس إحدى ذراعيه. وسوريا 
- ذراعه الآخرء وكذلك أوربا جناح» والصين جناح آخرء وتمثل مصر إحدى رجليه؛ 
' والهند رجله الأخرى. هذا التصوير الخيالي لشكل الأرض يبدو أنه كان متآثرا 2 
ES‏ بالثقافة العربية (ابن سعيد المغربي» 01970( وبشكل dol‏ بنص توراتي؛ فقد 0[ 
ش ذكر ابن سبط الجوزي )3.53 654ه / 1256م) عن كعب الأحبار E»‏ 
0652( قوله: «وجدت 2 التوراة أنّ الدنيا مثل نسر فالشامٌ رأسه. واا ا NES‏ 
والمشرق والمغرب جناحاه؛ واليمن ذنبه؛ ولا يزال الناس بخير ما لم يفرغ الرآس؛ 
| شر الرأس هلك الناس» (ابن الجوزيء 2013م). 1 


4 الواقع وبعد حدوث تفاعل بين الثقافتين الصينية والإسلامية بدأ 
العديد من علماء الفلك المسلمين بالتوجه للصين لتقديم خدماتهم» ففي 
الفترة المغولية؛ استقدم الإمبراطور يوان-سي-زونغ )2-55 693ه/ 1293م) 

laa .Zong Yuan C 4‏ من علماء الفلك المسلمين لتقديم خبراتهم العلمية 
TNR‏ كان من جملتهم العالم جمال الدين الفلكي )2.53 بعد 690ه/ 91291( 

١‏ حيث أسند إليه الإمبراطور الإشراف على جميع ما يتعلق بالشؤون الفلكية 
لكة: ول بنی هذا العالم مرصداً فلكياً .3 عام (669ه/ 1270 
فيه آلات فلكية كثيرة ومن بينها نموذج خشبي لكرة أرضية تتوزع عليها 
خرائط ملونة للبحار والمحيطات واليابسة» وقد أظهر هذا النموذج كروية 0202 

Qual الأرض لأول مرة أمام الصينيين (أحمد» 2011م). وهذا يعني أنه حتى‎ | A 
Y لم يكن الصينيون يعلمون بكروية الأرض.‎ a 


SM 0‏ الارطضية تكهنات مستوحاة من أعمال أسرة يوان ( 6 
8م ) وبواكير أسرة مينغ (1644-1368م) حول كروية الأرضء لكن لا أحد ممن 
_ كتبوا عن هذا الموضوع ينكر الإلهام من المصادر الإسلامية )2009 .(Sivin«‏ 


عند علماء العلماء العرب والمسلمين 
The sphericity of the Earth according to‏ | 
b. Arab and Muslim scholars of ancient civilizations‏ 
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5 كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


2525-4 T. 


2 مقدمة 


يعد لفظ «الأرض» كشال أصحاب اللغفة العربية مؤئنث ل ع ج Er.‏ 


وهي تجمع على أرضين وآراض وأروض وأرضونٌ وأرضات وأراضي E)‏ ۰ 
منظور» 193م« > ومن خلال ومسحنا الكل ما وصلنا من نصوص 


سيت تتعلق بكروية الأرض وجدنا أن العرب قد رسموا لفظ (كروية) بشكلين: 


Jal ] M‏ المشرق كتبوها هكذا (كريّة). 
Ü‏ []أهل الأندلس والمغرب كتبوها هكذا (كورية). 

وقد قمنا بتوحيد رسمها بك كل النصوص على النحو (كروية) us‏ 
E‏ الفاظ أخرى . فلفظ (كَرِيّة) قد يلتبس مع لفظ (كريّة) الذي 
هو تصغير كرة . ولفظ )235( قد لتقن ا کا الذي هو اسم 
دولة معروفة. 


0) آخرى نود أن نشير إليهاء وهي أن مصطلح (كوكب الأرض‎ agb] 


يُطلق عند العرب على كوكبنا الأرضي الذي نعيش عليه ويسبح ب فلكه حول 


ليس 
1 


- 


0 الشمس؛ وإنما كان يطلق على اسم مادتين هما (الطلق) و(طين شاموس)» ربما 


Lagi‏ كان يستخرجان من الأرض. ولفظ (كوكب) كان يقابل لفظ (النجم) ا 
أيضاء فربما لكونهما يتمتعان بلون أبيض فأصبحا بذلك كأنهما نجمان يلمعان 
ف ارس كما كان يطلق أيضا مصطلح (كوكب الأرض) على ما يضيء ا 
٠ Ne co"‏ (وهو 6 GE‏ انعم 1 E EC‏ فهو es‏ 3 
——-«-" تسيب Jl (un T) lla‏ )355 لأر t‏ 


!| .530 ;2 إلى كوكب الأرض كما نعرفه حالياً. 


وبخصوص كروية الأرض أو تسطيحهاء فإننا لم نتوصل لوثيقة أو نص 


AR‏ اشعري أو نثري) يدلنا على معرفة أو مناقشة العرب قبل الإسلام لهذا 


1 1-3 
A 5 
|d ua ANA 
kt ad E د‎ 


ERED WW 


لوضوع, ممص سوم الأمر يعنيهم كثيراء وإنما كان يهمهم (Bod‏ 
عن أماكن يتوفر المطر فيها ومياه الشرب والمرعى الذي يؤمن لهم سبل 
الحياة بأبسط أشكالها. 2 حين أننا سنجد أن الحال قد تغير بعد "e CM‏ 
00 الال الذين أذركوا أهمية شكل الأرض بالنسبة لهم Bus‏ 
DR‏ إكامة شعائر الإسلام من صلاة وحج وصيام. لذلك ومنذ ال ا 
الأولى لنزول القرآن الكريم فهم المسلمون من قوله تعالى 2S‏ بعك - 
eO‏ لتمحرَعقأبّلِ» (سورة الزمرء الآية 5( أن اتخاذ الليل m‏ 
_ النهار شكلهما الكروي دلالةٌ على أنهما يسقطان على سطح كروي وليس | 
00 سم فراغي آخر, وقد جاء 2 (المنتخب من التفسير) الذي أصدره 
. المجلس الأعلى للشؤون الإسلامية بالقاهرة: «تشير هذه الآية الكريمة إلى أن 
e‏ كروية وتدور حول نفسهاء لأن مادة التكوير معناها لف الشيء على 
i‏ سبيل التتابع» ولو كانت seva‏ غير كروية -مسطحة مثلاً- لخيّم اليل 9l‏ 
النهار على جميع أجزائها دفعة واحدة.. وقد كانت العرب تقول »59 فلانٌ 
عمامتة على رأسه» أي OE‏ الرأس شكله كروي» واستمدت العمامة كرويتها 
0 اراس (الراجحي. 1981م). كما ورد 2 القرآن الكريم ا ا 
P.‏ وهو أبلغ لفظ لوصف حالة الفلطحة أو الشكل الإهليلجي الحقيقي الذي 
هو عليه شكل الأرض؛ مع أن قواميس BEEN sius, sii‏ 
٠ 1‏ الأول: سطحهاء والثاني: كوّرها؛ لكن المعنى الذي يعبّر عن حقيقتها الفعلية 
| شلوأنها كمّثرية CES OT‏ أو لها شكل إجاصة مفلطحة؛ Po‏ 
ت كروي تماماً. وبالتالي فإننا لا نتفق مع الباحث شاكر س 
١‏ أن #الفكزة السائدة عن الأرض لدى المرب 2 البدا | E"‏ 
كر أن الجغرافيين والفلكيين العرب سرعان ما ندرا لل ك 
اعت بينهم آراء بطلميوس وآمنوا جميعاً بكروية الأرض» )0155 905 ME‏ 
فالعرب أدركوا منذ نزول القرآن الكريم عليهم كروية الآرضء أي قبل + TE‏ 
بمائة سيد علي الأقل, كماأنتنا سنجد أن بعضهم بقي متمسكا ؛ 


X 
5 


ا و 


- | كروية الأرض وز پوو ی ی " 9 & 


بفكرة الا wena Sessor a 29-31 o1 dels Cy‏ حت بعاد 2 
7 أدلة كروية الأرض عن فيثاغورس وأرسطو وبطلميوس وشيوعها. , 


lll‏ وبعد مسحنا التراث العلمي العرني المتعلق بكروية الات ا 
القرنين 8-17م) وجدنا أنه ظهر اتجاهان لدى العلماء العرب المسلمين الأول: ' 
_ هو قولهم بالأرض المسطحة, وهو ما نجده عند قلّة قليلة من علماء الكلام 
. أمثال أبو علي الجبائي وتلميذه أبو رشيد mut‏ ,23 لاحظنا أن هذا 0( 
oL 3‏ قد أفل نجمه لأكثر من 700 سنةء ثم عاد للظهور مع نشثر < E‏ 
5 جلال الدين السيوطي (الهيئة السّنية ‏ الهيئة السّئَية) وشروحات أتباعه _ 
قله أمثال مرعي بن يوسف الكرمي المقدسي )2.53 1033ه/ 41623( .3 
0 كتابه (بهجة الناظرين وآيات المستدلين). وإبراهيم القرماني الآمدي 05 
0ه, 1654ء) .2 كتابه ele)‏ الهيكة على اعتقاد آهل السنة والجماعة ا 
دون الفلاسفة). S‏ كان حينها الإنتاج العلمي العربي .2 علم الفلك النظري ش 
والرصدي قد تراجع بشكل os‏ ليحل البديل النقلي iie‏ بحيث يمكن 


ال الجديدة فهم الكون وأسراره من خلاله. 


Lal‏ الاتجاء الثاني: فهو الذي اعتمد كروية الأرض وساق كل الأدلة ا 
00 ل المكنة على حقيقتهاء وهو الاتجاه الذي تبناه السواد الا ا 
00 اء الفلك والجغرافيا والطبيعة وحتى علماء الدين الذين لم [gas‏ 
' مات علماء الكلام أو السيوطي وأتباعه. وذلك بدءاً من القرن 8م ,> 
x‏ - أواخر القرن 19م. 
دا الفصيل بتقديم كل مااوصلنا من آراء للعلماء الك - — 
ار والمسلمين مع النصوص التراثية القصيرة: أما النصوص التراثية الطويلة  EC‏ 
M |‏ سر یم الرسائل دة | 


M 


(الشكل 1.2( يظهر كوكب الأرض -2 كل الرسومات الجغرافية عند العلماء العرب 
والمسلمين بشكل دائري مسطح؛ لكن لا يشترط أن يكون دالا على أنه مسقط لشكل 
كروي» بل قد يكون دالا على شكل الأرض المسطحة أيضا (مصدر الصورة: مؤلف 
مجهول» رسالة ‏ الجغرافية» مخطوط موجود 2 مكتبة مجلس شوراي ملي» 
طهران» رقم (4343): ص19و). 


2 علماء القرن (2ه/ 8م) 


2 يعقوب الرهاوي 


لخصّص يعقوب الرهاوي )3:53 89ه/ 708م) الرسالة السابعة من BEES‏ 
' (الأيام الستة) -2 علم الفلك؛ ولم نعلم مما جاء فيه من معلومات فلكية إلا 
La‏ نره الباحث م. مارتن M. Martin‏ وترجم بعضهء وييدو من هذا ا 
d‏ المتشور Dl‏ يعقوب كان يعتقد بكروية الأرض (سزكين. علم الفلك. ٠002008‏ 
La ||‏ يبدو أنه اقتنع بالأدلة التي أوردها بطلميوس # كتابه (المجسطى)) © 
الكتاب كان مرجعه 2 عمله (الأيام الستة) (برصوم 1943م). 


2 يعقوب بن طارق 


ذكر لنا ابن هبنتى )2.53 214ه/ 829م) أن ليعقوب بنط ارقو 
9ه /796م) كتاب عنوانه (تركيب الأفلاك). وقد ذكر 2 هذا الكتاب 
الله جعل الأرض مدورة كتدوير الكرة وهي .2 وسط الفلك. كالمحة 2 
له وهي معلتة 2 الهواء (سزكين. علم الفلك. 2008م). 


2 علماء القرن (3ه/ 9م) 
<٠‏ 1.3.2 جابربن حيان 
أشار جابر بن حيان )2.53 200ه/ 815م) إلى كروية الأرض ١ uad‏ آ 
حديثه عن الأبراج. فقد أورد 4 رسالته (إخراج ما 2 القوة إلى الفعل) " 


قوله: «وهو يسير من المغرب إلى المشرق على كرة الأرض بحركة خفيفة» 
ركراوسة19351م): 


2.3.2 محمد بن علي ا مكي 


Bii حوالى 230ه/ 845م)‎ Lu محمد بن على المكى (كان‎ oa 
والتتجيم» وقد ذكر له البيروني كتاباً بعنوان (كتاب 4 الحجة على استدارة‎ 
الفلك, 2008م)؛ لكننا‎ ele السماء والأرض) يثبت فيه كروية الأرض (سزكين»‎ 
لم نتمكن من العثور على هذا الكتاب لمعرفة وتقييم محتواهء إلا أننا نتوقع‎ 
من العنوان سرده لأدلة كروية الأرض مقابل تسطيحها.‎ 


2 محمد بن موسى الخوارزمي 


كال محمد بن موسى الخوارزمي )2.51 232ه/ 846م) يقر بكروية الأ ا 
وإن لم أعثر على نص صريح له بذلكء لكننا استنتجناه من كتابه (صورة 
الأرض) (الخوارزمي» 2009م) الذي اعتمد فيه على جغرافية بطلميوس؛ |5 
De MS‏ يكرر عبارة (كرة الأرض) 4 عناوين الكتاب. 


(الشكل 2.2( هيئة الأرض كما رسمها الخوارزمي 4 كتابه (صورة الأرض). حيث 
تحيط البحار باليابسة المدورة 4 الوسط (الخوارزمي» محمد بن موسى» كتاب صورة 
الأرض» مخطوطة المكتبة الوطنية -2 ياريس» رقم )2185 (Arabe‏ ص 11ظ). 


2 أحمد الفرغاني x‏ 
ا أحمد بن محمد بن كير الفرفات )2 297 ا M‏ 
0 لة التي أثبت فيها كروية الأرض. وهي أدلة ورد بعضها ٠‏ 
sla uo jl‏ وبطلميوس. لكن الدليل الجديد الذي أضافه الفرغاني ذلك glad‏ 
بالشهب. حيث إنه وجد أن رصده يختلف بين الراصد الذي يكون 2 المشرق ( 
AS‏ الذي يكون 2 المغرب (الفرغاني» 41669( وفردي» 82009( E.‏ 


أزدباد ار تفاع 
نجم القطب 


عند السفر نحو الشمال 


(الشكل 3.2) من الأدلة التي أوردها الفرغاني ATIATI‏ على كروية الأرض أنه عند 
السّفر نحو الشمال فإن طول ظل الشخص الواقف تحت أشعة الشمس يزداد؛ 
ولكن إذا سافر الشخص نحو الشرق أو الغرب فإن نجم القطب سيبقى كما هو على 
- الارتفاع نفسه؛ لكن لو سافر نحو الشمال فإنه يصبح أكثر أو سافر نحو الجنوب فإنه ١‏ 
يصبح اقل )1997 Z .(Smith«‏ 


a 


(le‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


dir 


ناقش أبو إسحق الكندي )2.53 252 / 866م) موضوع كروية m‏ 
3c‏ ثلاث رسائل الأولى: (كتاب الكندى .2 الصناعة العظمى). والثانية: ٠‏ | 
(رسالة الكندي إلى أحمد à M‏ أن العناصر والجرم الاق ١ B‏ 
(Je A‏ والثالتة: هي (رسالة # أن سطح ماء البحر كروي) (ابن النديم» 
— — 1997م). ماعدا الرسائل الثمانية التي قدم لنا فيها تطبيقات -2 حساب أبعاد _ 
T 1‏ الأشياء عن مركز الأرض وسطحهاء وقد حاول الكندي أن يثبت # كل رسائله 0[ 
أن الأرض كرويةء وذلك من خلال الأدلة الواقعية والبراهين الهندسية. 


ضفي الرسالة الأولى aab‏ أدلة شروق الشمس على أهل المشرق ا 
المغرب» cay ui‏ منظر الخسوفات القمرية المرصودة E‏ مر 
قبل شخصين؛ ؛ ثم قدم الأدلة التي تنفي أنْ تكون الأرض مسطحةٌ أو BEDS‏ 


La‏ ب4 الرسالة الثانية فقد حاول أن يبرهن Gl‏ الجرم الأقصى يدور حول 
مركزه وهو ما يعبر عنه الكندي بأنه يتحرك على الوسطء وأنه لا يمكن 
أنَّ يوجد جرم لا نهاية له, وأنه لا يوجد خارج العالم لا خلاء ولا ملاء؛ ثم ٠‏ 
M‏ ثبت PES‏ أن الجسم المضلع الذي له قواعد وزوايا لا يمكن أن يدور حول 
0 مركزهء أي أن يكون متحركاً على الوسط مثل الجسم الكروي. وبما Gl‏ الجرم 
, الذي يدور حول مركزه لا بد أن يكون كروي الشكل فالجرم الأقصى كروي 
00 الشكلأيضاء gei auia‏ باستعمال الرسم المندسي Bie Dore!‏ 
" الجرم الأقصى لابد > كروية.ثم تنتهي الرسالة بإثبات أن الأرض XR.‏ 
E‏ الفلك كروية الشكل NTE‏ وكذلك الماء حول الأرض. 


أما الرسالة الثالثة للأسف لم تصلناء لكنّ واضح من عنوانها أنْ الكندي ‏ 
ل أن يشت من خلالها كروية تضاريس الأرض من خلال تحدب ميلا 
2 كما کل د رسالقين السابقتين. إضاضة الا تو فيان ع 
بمفهوم الجاذبية الأرضية. 


2 ابن خرداذبة 


كرر suf‏ القاسم عبيد الله بن أحمد بن خرداذبة )4232.53 280 54 J‏ 3 
0 أن صشةالارض أنْها مدوّرة كتدوير الكرة موضوعة 5 ا 
0 2 كرف البيضة والنسيم حول الأرض وهو اد ا 
o‏ ا إلى الفلك» (ابن خرداذبة. 1889م وابن الفقيه. 21996 ا 
00000 كتابهآي دليل على كروية الأرض. 
2 


7.3.2 ثابت بن قرة 


Li ais‏ الامام فخر الدين الرازي )2.53 606ه / 1210م) مناقشة ا 
أ دقيقة منسوبة لثابت بن 353 )2.53 288ه / 901م) تتعلق بكروية الأرض. |5 
7 مضى ثابت بشكل أعمق من الآخرين: سواءً السابقين منهم أو اللاحقين, 
كول Lia‏ كروية الأرض أصلاًء وليس البحث 2 أدلة كرويتها. وقد توصل 
بعد تفكير منطقي أن الجاذبية هي المسؤول الأول عن تكوّرها. وهذا تقدمٌ 
E‏ ي 2 نظرية كروية الأرض؛ إِذَ لم يسبق لأحد أن أشار بشكل مباشر إلى 
_ دور قوة الجاذبية 4 تكور الأرضء وهو الدور الذي سيعود له نيوتن Lis Y‏ 5 
ليبرزه مرة أخرى # القرن 18م. 


MENU ٠٠ لكل‎ SE) الإمام: «اتفق الحكماء على ذلك‎ ٠ 
بن قرة مذهبا عجيبا اختاره اتفه اا‎ cal فصول منسوبة إلى‎ 2 cal; Uil 
—— حل ذلك المذهب أولاً ثم أذكر الحجة المصححة لمذهب الحكماء ا‎ 
للمكان الذي هي فيه بال ا‎ ite الأرض‎ BT من‎ ote الذي‎ OD ل قرة:‎ 
س يتوهّم بذ شيء من الأمكنة حال يخصٌ ذلك المكان دون غيره بل لو 2 ا‎ 
اتفق وجب أن تقف فيه‎ Lol 4 الأماكن كلها خالية ثم حصلت الأرض بأسرها‎ 
— CNERRERNSOC تمل إلى غيره لأنه وجميء الأماكن على السواء: وأما‎ 0 
D يطلب سات وق‎ Laus الأرض همهو أن جزء كل‎ uibs ull cose cale ulla 


4 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي NEM‏ اذه 


ا 


kz 


الأجزاء من ذلك العنصر لذاته culla‏ الشيء لشبيههء فإنك لو توهّمت الأماك 


٠‏ على ما ذكرنا من الخلاء ثم جعل بعض أجزاء الأرض 2 موضع من ذلك الخلاء 
ex‏ وياقيها .2 توح X‏ منه وجب ai‏ يجذب الكبير منها الصغيرء فلو صارت . 


الأرض نصفين ووقع كل واحد من النصفين ‏ جانب آخر كان طلب كل واحد من 
الم بل لو توهّم أن الأرض | 
لكان يراقع ذلك الحجر إليها تطلبه نادي Ets, mes Ve‏ 1 
٠‏ توهم SNR‏ طعت وتفرّقت ف جوانب العالم ثم أطلقت لكان يتوجه بعضها E‏ 
إلى البعض ويقف حيث يتهياً التقاء جملة أجزائها فيه ولا تفارق ذلك الموضع 
M‏ هرق بين موضعها حينئذ وموضعها لايم إذا E‏ / 
ER‏ ب الاجزاء منها طلباً واحداً. ونا استحال أن يلقى الجزء الوا | OM‏ 
الأجزاء oo‏ يكون قريه من جميع الأجزاء فا غا ES Lus‏ 
هو طلب الوسط ثم إن جميع الأجزاء هذا شأنها فيلزم من ذلك استدار ةا 2 
وكرويتها وآن يكون كل جزء منها يطلب المركز حتى يستوي قربه من الجملة» 
(الرازي» 1990م). 


يتفق النص السابق مع وجهة نظر ثابت بن قرة حول كروية الآرضء والذي 


300 راضحا جليا 2 رسالة له بعنوان ).2 ذكر الأفلاك وخلقها وعدد حر 6اا 


ومقدار مسيرها)؛ حيث قال .2 مطلعها : «الأرض .2 وسط العالم, وهى مستديرة 
كالكرة. ومركزها مركز فلك البروج» وهي بمنزلة النقطة لا قدر لها بقياسها إلى 
كرة الكواكب الثابتة. فأما بقياسها إلى كرة القمر فإن لها عنده قدر معدود وهو 


. أن قطرها جزء من ثلاثة وثلاثين من قطر كرة القمر» (ابن قرة. مخطوطء مكتبة - 


1 للأسف لم يروج لنظرية ثابت بن قرة عن دور الجاذبية 4 تكور الأرض بين 
salad]‏ المرب بل إننا نجد معظمهم اعتمد الأدلة الحسّية الشائعة التى تدل cle.‏ 
كرويتهاء أكثر من اعتمادهم البحث عن تفسير لسبب كرويتها . 


4 علماء القرن (4ه/ 10م) 
2 قسطا بن لوقا 


تكلم قسطا بن لوقا )2.53 مطلع القرن 4ه/ 10م) 4 كتابه (كتاب المدخل 
سحن تج رسن في الكروي, دسو عمل ER‏ 
x‏ 0 الك ٠‏ 2008م). 


2-4-2 صاحب القبلة 
z d‏ 


pao بن محمداين عبد 435 )2.53 و‎ "a Li 3 pe 
T M Es بكروية‎ p 43 (4908 5ه/‎ 2:55) AL حب‎ 00 


' أبن عبد ربه: 


TM‏ ”ما الحسؤول عن حبر يحكيه إلا WIL‏ للذي سألا 


1 إلا اعتراضًاً عن جماعتنا ولم يُصبٌ رأي من أرجا ولا Yel‏ 


للك القبلة الأولى مُبدَّلة 
زعمتٌ بهرامٌ أو بَيدَحْتَ يرزقنا 
وقلتَ oj‏ جميعٌ الخلق .2 فلك 
S‏ كورية!حف السماءٌ بها 
صَيفٌ الجنوب شتاءٌ للشمّال بها 
فَإِنَّ كانونَ .2 Lana‏ وقرطبة 


.هذا الدلیل ولا dei‏ عُررتَ به 


وقد Coi‏ فما تبغي بها يَّدَلا 
لا بل عطارد أو برجيس أو زحَلا 


بهم يحيط وفيهمٌ يقسم الأجلا ' 


] : "Mio ili) فوقاً و وص‎ 
ZW Uh 


قد صار بَينهما هذا وذا دولا ` 
برد وأيلول يذكي فيهما الشعلا 
منّ القوانين يُجلي القول والعَمّلاء 0 


(ابن الفرضيء؛ 1988م) 


وكان أبو عبيدة قد سافر إلى المشرق ودرس على أيد علمائه. d‏ عاد 
كك ومو من علماء القلك والرياضكاة Esos osculo‏ 
بلقب (صاحب القبلة) لاشتغاله الكثير بتحديد جهة القبلة (سزكين. علم 
22008( على العموم نشكر لابن عبد ريه هذا الهجاء الذي ا 
. ووثق لنا من خلاله رأيه ورأي صاحب القبلة 24 كروية الأرض. 


2 اين رسته 


للأسف لم يصلنا من كتاب (الأعلاق النفيسة) لأبي علي أحمد بن TM‏ 
رة نحو 2300 / نحو 912م) سوى الجزء السابع مذ MN‏ 
لا فيه ابن رسته عن موقفه من قضية كروية الأرض وقدم أدلته ال٠‏ — 
ألك. وقد رد ابن رسته على من ادعى أن «السماء مسطحة» وليس E9‏ 
230 أن رؤية الشمس والقمر والنجوم ستختلف تماما عن الوضع BEI‏ 1 
NE‏ قدمالأدلة السابقة -المعروفة منذ أرسطو وبطلميوس- التي تؤكد ا 
كروية الأرض (ابن رسته. 1891م). 


2 أبو علي الحِبّائي (الأب) 


يَحَسب أبو علي محمد بن عبد الوهاب الجبائي )2.53 303ه/ 915م) 

الي أصحاب الكلام؛ أو المتكلمين؛ الذين حاولوا الدفاع عن العقيدة الإسلامية ‏ 

E 4‏ 2005ب الفلسفية والعقلية, وقد كان Lanza‏ بأن الأرضن ا 

: وليست كروية؛ وقدم أدلته على ذلك» أوردها لنا تلميذه أبو AN s‏ 
(النيسابوري» 1979م): 


— رؤية الشمس أكبر عند شروقها وأصغر عند وصولها لكبد السماء. 
وهذا يعني أن الأرض ليست كروية وليست .2 مركز العالم. 


0 
, 


Ae PR P atr De 


aT98 — Y‏ تعالى «والارص بعد ذلك 5 € (سورة النازعات. الآية: 30( أي ا 
FERNER D‏ 


مايهمنا من هذه الأدلة الثلاث هو الأول منها؛ إذ نجد أن الجباقي T‏ 
_ (الأب) شعر بوجود تناقض بين وجود الأرض ساكنة # مركز العالم وأن تكون ١ل‏ 
1 ا ترح أصحاب علم الفلك. بل يجب أن يكون الحال ا : 

_ أي كروية وتتحرك» وليس كروية OS aas‏ فحالتها الساكنة تقتضي أن تكون P‏ 
ر مسطحة والأجرام من حولها تدور. 


١‏ لم يرافق المجتمع العلمي الفلكي المريي حينها على ا 
الجبائي (الأب) للمنظومة الفلكية (الأرسطية / البطلمية) لأنها ستتطلب 
0 تغييراً شاملاً ‏ بنيتها وقوانينها قد يسبب مشكلات أكثر مما يحلّها؛ ولهذا - 
ل انتقادات الجبائي (الأب)» وعوملت بالتهميش من قبل النخبة العلمية E ١‏ 
للك js A‏ النصوص الكلامية التي طرحها تيار ال ME 07 ٠‏ 
تبنيهاء وإنما على الأقل من أجل مراجعتها وتدقيقها. 


5.4.2 أبو بكرالرازي 


E E. تناول أبو بكر الرازي )2-55 311ه/ 2923( موضوع كروية الأرض -2 كتابه‎ f 

١ 1‏ العالم) (ابن آبي أصيبعة. 91965( cuu‏ عاك x ET‏ 
c‏ على استدارة) إلى كروية الأرض ls‏ الأرض تفوق بحجمها ااا Bes ٠‏ 
ا يقل كثيراً عن "حجم الشمس (شوقيء 1983م). وذكر اين النديم أن اا 
وسالة ).2 أنه لا يتصور لمن لا رياضة له بالبرهان أن الأرض كرية وأن الناس + 


A 


2 ورسالة أخرى بعنوان )-2 فسخ ظن من توهم أن الكواكب ليست‎ (leds 
الاستدارة) (ابن النديمء .21997( ويتضح من عنواني الرسائتين - ا01‎ ast M 
) تصلنا- تقديمه للبراهين الهندسية التي تثبت كروية الأرض.‎ 


2 أبو القاسم الكعبي 


أورد النيسابوري أن أبا القاسم الكعبي )2-53 319ه/ 931م) قد قال 2 
لكروية الأرضء مخالفا رأي أبو علي الجبائي» ومتفقا مع ابنه أبر ا 
(النيسابوري» 1979م). 


4 


7.4.2 أبو هاشم الجبائي (الابن) 


خالف أبو هشام الجبائي )2:53 321ه /933م) أباه أبا علي cba!‏ 7 
ل إن الأرض كروية الشكل. كما حدثا النيسابوري (النيسابوري. 1979 


Ge $33 دشا أكتر من ذلك ويبدو أن الأجواء بين الأب والابن كانت‎ eg E 
gal واحترام الرآي الآخرء ولا تقوم على الإجبار والإكراه ج‎ cea c 


in v 


7 8.4.2 ابن الحائك الهمداني 


E 


30 اقتنع ابن الحائك الهمداني )2-53 28334 /945م) GL‏ الأرض كروية؛ وقد | ا 

* Lb » 5 8 f 
7 ساق الأدلة المعروفة ب2 ذلكء لكنه حاول تطبيقها .2 حالة البلدان العربية‎ _ 
من إطلاق الأدلة بشكل عام.‎ 


قال الهمداني:: اعلم أن الأرض ليست cala cake)‏ ولا ببسام ملل 00 
8 الوسط والآطرا 


لل راد S‏ 


La aulas 4‏ إلى أجزاء c lall‏ فيطع منها أفق كل قوم على | 
plazo La‏ عليه أفق الآخرين طولاً وعرضاً 2 جميع العمران. ولذلك ب 
0 هل التمنوب كواكب لا يراها أهل الشمالء ويظهر على اد BE‏ 
SE Lad‏ يراه اهل الجنوب ويكون عند هؤلاء نجومٌ أبدية الظهور والب Do‏ 

القطب» وهي acie‏ أولكك تظهر «ouis‏ وسأضع لك 4 ذلك .دا B‏ 

7 من ذلك أن ارتفاع سهيل بصنعاء وما سامتها إذا حلق. زيادة عل‎ ARN 
— به وارتفاعه بالحجاز قرب العشرء وهو بالعراق لا يُرى ا‎ S. 

خط الأفق. ولا يُرى بأرض الشمالء؛ وهناك لا تغيب (نجوم) بنات نعش» وهي 

Bass seda التي بُری ضيها (نجم‎ ees o UG 
شهادة الطول فتفاوت أوقات بدء الكسوفات ووسطها وانجلائها على خط‎ 
7 ٠9 المشرق والمغربءضمن كان بلده أقرب إلى المشرق كانت ساعات‎ DR 

- الأوقات من أول الليل والنهار أكشر. ومن كان بلده أقرب إلى المغرب كانت 

2 ساعات هذه الأوقات من آخر الليل وآخر النهار منكوسا إلى أولهما أكثر 

_ فذلك دليل على تدوير موضع المساكن والأرض. وأنْ دوائر الأفق متخالفة 2 * 
جميع بقاع العامر. ولو كان سطح الأرض صفيحة؛ لكان منظر سهيل و اك 

* نمش واحداأ» (الهمداني. 1884م). 


(الشكل 4.2) استدل الهمداني وغيره من العلماء العرب والمسلمين على كروية الأرض 
من خلال سقوط ظل القمر عند الخسوف على الأرض (هي حجة سبق وأن طرحها 
فيثاغورث وأرسطو من قبل)» حيث يبدو الظل قرصاً دائرياً (البيروني» التفهيم لأوائل 
صناعة التنجيم» مخطوطة موجودة 2 المكتبة البريطانية» رقم )8349 (Or‏ 
Lol c9], NES‏ مصدرالصورةالسضلى $68 : 1907 laus. (Newcomb,‏ يحدث > E‏ 
القمرفقط عند اكتمال القمر وعندما يظهر القمر ب2 مواجهة الشمس ب2 السماء 2 
E‏ القمرهو شرط ضوروريٌ لخسوف القمن إلا أنه ليس شرطا كافياً؛ أن 
خسوف القمر Y‏ يحدث عند كل اكتمال للقمر؛ ويحدث هذا أن المستوي المداري للقمر 
يميل بما يزيد قليلاً عن خمس درجات إلى مستوى مدار الأرض حول الشمس 
(نسمي المستوي المداري للأرض مسار الشمس 2 [أ0أاعع (Faulkner, 2019) (The‏ 


الل راد 5[ 


2 الغارابي 
اعتمد أبو نصر محمد الفارابي )2.53 عام 339 ه/950م) 2 إثباته ` 

ارس على كروية العناصر الأريعة (الترابب الماءء الهواء, (Qu‏ * 
| ألتي تقع بين كرة الأرض وكرة القمر؛ حيث قال: «وشكل كل واحد من 
الأربعة على شكل كرة» ويتابع: «والعالم يركب من بسائط صاكر: 005( 

واحدة» كدو أن الفارابي استمد هذا القول من قول أرسطو: «إذا ٠‏ ا 

_ ٠ جزءاً من المادة لنفسه فإنه يتهياً بهيئة الكرة؛ وإذا كانت الأرض ساكنة‎ ٠ 
شكلها بالتالي کو » (عفيفي. 2002م). ش‎ oa 


"10.4.2 ابن الفقيه 


ui COT le اکن‎ x» 
i 
ES. pt. ES jj wes التي تحته بقوله‎ me. 3 
: ذلك أنك إذا لججت فيه غابت عنك الأرض والجبال شيئاً بعد شيء‎ 
5 حتى خفي ذلك کله ولا ترى شیئًا من شوامخ الجبال . فإذا أقبلت نحو‎ 
ا‎ spe احل.ظهرت لك فلل الجبال وأجسامها شيا بعد شيء‎ 
1996م).‎ ٠ TFT من الساحل» ظهرت الأرض والأشجار» (ابن‎ 


11.4.2 المسعودي 


, NE 3,5) spell کان علي بن الحسين بن علي أبو الحسن‎ T 
' /957م) مقتنعاً بكروية الأرض» وقد ارتكز .2 أدلته على ما أورده‎ 0 
3 عملياً ب المناطق العربية والإسلاميةء كما فعل‎ LgXits یرس ؛ لكنه‎ 
: E كينها‎ cca 1 لهك الن‎ oae ol aboard! La ابن‎ 
uc 2) ia dla الس التنبيه‎ 2 da ecd ذلك‎ à 


١ 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


ف 


2 . المطهر بن طاهر المقد سي 


٠‏ موضوع كروية مستعرضا مختلف الآراء والأفكار اليونانية ف ذلك 


لكنه يضيف إلى الأدلة شيا عم هو عملية الحفر الافتراضية التي 
B —‏ أنصار الاك الكروية بين مدينة فوشنج القديمة 2 خراسان 
" تعرف باسم زائدي جان .2 ولاية هراة .2 أفغانستان) والصين؛ 
p‏ أنه لم يوضح هل عملية الحفر عمودية أم أفقية؛ ؛ لأننا إذا نظرنا . | 
- لخريطة وموقع كل من أفغانستان والصين لوجدنا أنهما متجاورين وليس ‏ 


قال المطهر بن طاهر: «وقد اختلف القدماء 2 هيئة الأرض وشكلها . 
فذكر بعضهم Lil‏ مبسوطة مستوية السطح 2 أربع جهات والمشرق ' 
والمغرب والجنوب والشمال ومن هؤلاء من زعم أنها كهيئة الترس ومنهم _ 
من زعم أنها كهيئة المائدة ومنهم من زعم أنها كهيئثة الطبل وذكر 


يهم تشبيه بنصف الكرة كهيئة القبة وأن السماء مركنة على أطراًف !| 


4 كالأسطوانة الحجرية كالعمود وقال قوم أن الأرض (تهوي) إلى ما لا 


نهاية وأنْ السماء يرتفع إلى ما لا نهاية. وقال قوم إِنْ الذي يُرى من 
دوران الكواكب إنما هو دور الأرض لا دور الفلك والذي يعتمده جماهيرهم 
200 رة كالكرة وأن السماء محيطة بها من كل Bu‏ 


_ البيضة بالمحة فالصفرة بمنزلة الأرض وبياضها بمنزلة الهواء وجلدها 22 
- بمنزلة السماءء غير أن خلقها ليس فيه استطالة كاستطالة البيضة بل 2 
ر هي مستديرة كاستدارة الكرة المستوية الخرط حتى قال مهندسوهم لو . 


حفر .2 الوهم وجه الأرض لأدى إلى الوجه الآخر ولو نقب مثلا بفوشنج | 
لنفذ بأرض الصين. قالوا والناس على وجه الأرض كالنمل على البيضة 
واحتجوا لقولهم بحجج كثيرة منها برهاني ومنها إقناعي» (المقدسي» 


| (الشكل 5.2( بالنظر إلى خريطة غوغل لموقعي الصين ومدينة فوشنج نجد أن ما 
1 قصده ابن طاهر المقدسي هو الحفر الأفقي (R23)‏ لأن الصين لا تقابل فوشنج 


1 . على الطرف المقابل للأرض )024-33( وإنما هي دولة مجاورة لها https://WWNw.)‏ 
2ت 2 -(google.com/maps/(8‏ 


(e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


2 ابن حَوْقَل 


| کرر محمد بن حرفل )2:51 بعد 367ه / بعد 977م) أدلة بطل‎ NR 
عرض الأرض من‎ Ol عن كروية الأرض. إذ قال: «حُكىّ عن بطلميوس‎ || 
E 21 الجنوبي الى القطب الشمائي الذي تدور عليه يناك‎ 50 | 
Meses رة الفلك على الأرض  مكان خط الاستواء‎ 
والفرسخ اثنا عشر آلف‎ Je ا والدرجة خمسة وعشرون‎ E 


0 راع والذراع ربع وعشرون إصبعاًء والإصبع ست حبّات شعير ا 
بطون بعضها إلى بعض. قال: ويكون ذلك تسعة آلاف فرسخ. قال: وبين 
00 وام وكل واحد من القطبين تسعون درجة واستدارتها مثل _ 
ذلك. قال: والشمارة بذ الأرض بعد خط الاستواء ار 2 ش 
رألباقي قد غمره ماء البحر الكبير المحيط» (ابن حوقل. 1938 ا 


3 مؤلف مجهول 


١!‏ ملف مجهول (توك بعد 372ه/982م) أن «الأرض ا 
كالكرة. والفلك محيط بهاء تدور على قطبين» أحدهما يدعى القطب 
اي والآخر القطب الجنوبي. وكل كرة إذا رسمت عليها دائر ا 

MES تلكما الدائرتان‎ cos à سن قطان بعضهما 2 زاوية قائمة.‎ x 
Esas ا أربعة أقسام. كذلك الأرض مقسمة إلى أربعة أقسام بدائرتين‎ 
اهما :دائرة الآفاق. والأخرى خط الاستواء أما دائرة الآفاق مإ أا‎ 

ا ته إلى نهاية العمارة فتمرٌ 2 القطب الجنو — 
M‏ المغرب لتعود إلى المشرق مرة أخرى؛ وهذه الدائرة هي 

التي تفصل النصف الظاهر العامر من الأرض عن النصف الآخر 


ERED m 


E ب الذي تحتنا. وخط الاستواء هو الدائرة التي تخرج من‎ EU 

ا ا مكان من القطبين حتى 3 2 

إلى المغرب وتستمر حتى تعود إلى المشرق مرة أخرى» (مؤلف مجهول» | 
2002مم). 


1504 عبد الرحمن الصو2 


ذكر الفلكي الشهير آبو الحسين عبد الرحمن الصو )2-53 376ه 
cos Ls ) © 00‏ كتاب (صور الكواكب) ol»‏ الأرض بجميع ما فيي أ ا 
- البر والبحر على مثال الكرة» و Gl‏ الأرض مدوّرة على مثال الكرة» 
| (الصوك. مخطوطة مكتبة بيازيد باستتبول» رقم )9048( ص 2و- ص 
M.‏ 6ظ). لكنه لم يستعرض الأدلة على كرويتها. 
o‏ 


s3i 16.4.2‏ الصقر القبيصي 


أورد عبد العزيز بن عثمان القبيصي )2.53 نحو 380ه / نحو 000 
ق (رسالة 2 الأبعاد والأجرام) أن السابقين عليه قد أثبتوا كروية ا 
' والسماء وبقية الكواكب (سزكين؛ علم الفلك. 2008م). وقد lie‏ على | 
. رسالته هذه وأثبتنا نصها ‏ الفصل السابع» وهي تمثل بمجملها شروحات 1 : 
٠‏ لما قدمه بطلميوس -2 كتابه المجسطيء ويبدو أن القبيصي قد وافق على _ 
. ما طرحه الفرغاني» حول أن الأرض كروية؛ وهو ما وجدناه من عمله الآخر ٠,‏ 
La)‏ شرحه القبيصي من كتاب الفصول للفرغاني) (القبيصيء ما شرحه Lo‏ 
اى من كاب الفصول للفرغاني: متخطوطة ا مجر > ا 
ا بإستنبول؛ رقم 0 ص 6ظ). 5 


الت 


e‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين التاريفي اد 


gc horse 174.2. 


CEDIMFENT es mm 
نحو 380ه / نحو 990م) ما سبق وطرحه العلماء العرب السابقين من‎ 4 
دون أن يذكر اا > ا . وقد‎ TUI الأرض بالمحة .3 جوف‎ 090 1 
فاا الأرض فإنها كالكرة موضوعة جوف الفلك 6ا ا‎ 15 
ED eu البيضة والنسيم حول الأرض وهو جاذبٌ لها من جميع‎ 4 o 
— | الفلك بخرّاط يدير شيئاً مجوّفا وسطه جوزة:؛ عا‎ NOTES 
Bu ذلك الشيء وقفت الجوزة وسطه؛ والأرض مقسومة بنصفين‎ 
الاستواء وهو من المشرق الى المغرب وهذا طول الأرض وهو أكبر خط‎ 
` كرة الأرضء كما أن منطقة البروج أكبر خط 4# الفلك وعرض الأرض‎ 2. 
'  هلوح من القطب الجنوبي الذي يدور حوله سهيل إلى الشمال الذي يدور‎ 
1 بنات نعش فاستدارة لمر ا تلاتمائة وستون درجة‎ 
MEL es والدرجة خمسة وعشرون فرسخا تكو للك‎ 
سراء وكل واحد من القطبين تسعون درجة واستدارتها ا ا‎ 2320 
: مثل ذلك لأن العمارة 2 الأرض بعد خط الاستواء أربع وعشرون درجة‎ " 
ls 0ن قد غمره البحر فالخلق على الريع الشمالي من الأرض‎ 
BL atis! كراب والنصف الذي تحتنا لا ساكن فيه والريعان‎ 2001 
هما الأربعة عشر إقليما التي ذكرنا» (المقدسي البشاريء 1991م).‎ 


pas MI 


| ك2 محمد بن أحمد الخوارزمي 


١‏ لقد تعرفنا على رأي محمد بن أحمد Sm‏ )2.51 نحو 387ه/ 
3 997م) عن كروية الأرض من خلال ما كتبه عنه تقي الدين المقريزي )2.5 3 
ب 845ه/ 1442م) إذ قال: «وقال محمد بن أحمد اا الأرض ج 


OM MONTEM 


EE وهي مدورة مصرسة‎ rado والوسطا و اى‎ ce et ES 
الباررة رالرهان الغائرة) وذلك ل يخرجها عن الكروية إذا ا‎ 2 
]أن مقاذير الجبال ران شمخت يسيرة بالقياس إلى كرة و ا‎ 0 
B leo منها شيء أو غار‎ Dil ال قطرها ذراع أو ذراعان مثلا إذا‎ 00 
يخرجها عن الكروية. ولا هذه التضاريس لإحاطة الماء بها من جميع جوانبها‎ 
بحيث لا يظهر منها شيء» (المقريزي, 1997م).‎ ila yag a 


. 


ويشير هنا الخوارزمي e‏ وهي أن التضاريس والمعالم E‏ 
' الطبيعية المنتشرة على سطح الأرض لا تمنع أن تجعل الأرض كرويّة 
سل ويستهعين لتأكيد هذه ا n‏ الكرة التي 
o‏ قطرها نحو 50 سنتيمتر لن تؤثر النتوءات التي تنتشر على سطحها 
- على كرويتها E‏ شيء. 


ai 
19.4.2إخوانالصفا‎ — 


E Esp إتخوان الصفا (القرن 4ه/ 10م) موضوع‎ Oil 
Eos وقد اعتبروها واقفة 2 الهواءء وأن مركزها‎ Teide 
انات جديدة على ما طرحة العلماء اا‎ 0 


P ESI 755 3) SII مثل‎ 534a إخوان الصفا:« والأرض جسم‎ JUR NN 
T1 sees الهواء بان الله يجمع جبالها وبحارها وبراريها وعماراتها‎ 2- 
والهواء محيظٌ بها من جميع جهاتها شرقها وغربها وجنوبها وشمالهاء‎ ٠ 
|0021 ومن ذا الجانب» ومن ذلك الجانب. .. ومركزها هي نقطةٌ متوهمة‎ . 
غلئ نصف القطتر وبعدها من ظاهز سطح الأرض ومن ا‎ Leia 
(0 o5 لأن الأرض اتا ال‎ ia الجهات‎ tu من‎ d 
3 من جميع‎ ool UNT ا ولیس تت من‎ PE 


* | 
^ 


- جهاتها هو أسفل الأرض كما يتوهم كثير من الناس» ممن ليس له 
رياضة بالنظر .2 علم الهندسة والهيئةء وذلك أنهم يتوهُمون ويظنون | 


بان سطح الأرض من الجانب المقابل لموضعنا هو أسفل الأرضء وأن 
الهواء المحيط بذلك الجانب هو e‏ أسفل من الأرض. 505 EE‏ 
من فلك القمر المحيط بالهواء هو أيضاً أسفل من الهواءء وهكذا سائر | 
. طبقات الأفلاك كل واحد أسفل من الآخر حتى يلزم أن أسفل الساظين . 


2 الآوقات. ولیس‎ ela 2- عا‎ cred ya celu m هونصف الفلك‎ : 


الأمر كما توهّموا لأن هذا رأي يتعقله الإنسان من الصبا بالتوهم بغير 
روية ولا برهانء فإذا ارتاض الإنسان -2 علم الهيئة والهندسة 01 000 
أن الأمر بخلاف ما توهُم قبل؛ وذلك أن أسفل الأرض بالحقيقة هو 
نقطة وهميّة 4 عمق الأرض على نصف قطرها وهو الذي يسمّى مركز 
dual‏ وهو عمق باطنها مما يلي مركزها من آي اك 0 الأرض» 
ارس هو أسظل السافلين: غامًا سطحها الظاهر المماسٌ ‏ 


© للهواء. وسطح البحار من جميع الجهات فهو فوق. والهواء ال ا 


.5 علماء القرن )85-/ (ell‏ 


(e1015 أبو بكر محمد حسن الكرجي )2.53 بعد 406ه/‎ avo 
M ى عمليا من خلال البحارء وقد برهن على ذلك‎ MG 

من خلال موازاة سطح البحر لسطح اليابسة ولم يكن هناك أي جريان P‏ 

أ Roi‏ للمياه نحو اليابسةء ثم قدّم لنا الكرجي رده على أن تكور ا 
TE‏ يقتضي حركتها بشكل آبدي» وتالتالي فان a‏ الموزع على 7 
سطحها يتحرك أيضا تشكل أبدي؛ حيث قال: D]‏ تضرّس سطح الأ ا 
هو السبب © سكونها وعدم حركتّها (الكرجي» 1940م)؛ لكننا سبق وأن 
!, وجدنا OE‏ الخوارزمي لم يُعر (el‏ أهمية لمسألة التضاريس وتأثيرها على 

شكل كروية أو سكونها وحركتها. 


(e 

الحقيقة أن فرضية تكور الأرض تقتضي حركتها هي الصحيحة, 

ولا تقتضي سكونهاء ولا نعلم لماذا ناقض الكرجي نفسهء P‏ 
الكواكب والأجرام السماوية المحيطة بالأرضٍ كروية؛ وآ ا BE‏ 

يقتضي أن نَقَرٌ بحركة الأرض كونها كروية C. ES‏ 
المجتمع العلمي المحيط وخشية مخالفته كانت تسيطر على آذهان بعض ‏ 
العلماء العرب» لذلك كان معظمهم يؤيد فكرة سكون الأرض -2 مركز 20 
العالم» مع أنها كروية. 


ذكر محمّد بن محمّد بن النعمان بن عبد السّلام الحارتي ال ا 
العكبري أبو عبد اللّه )2.53 413ه / 1022م) أن «الأرض على هيئة الكرة 
ad‏ -2 وسط «Lat‏ وقد انتبه الشيخ المفيد إلى مسألة مهمة تتعلق 392—263 1 


| 0 
n 1 


e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي" 


es T. 85 5‏ 1ه 


(e Us)‏ حيث قال -2 فقرة خاصة بعنوان : «القول فيمن نظر وراء ا 
أومد يده» وتابع «وأقول: N RE‏ يصح او اكد ولا غيرها وراء العالم؛ 
"١‏ إذ كان الخارج لا E‏ إلا بحركة؛ والمتحرّك لا يصح تحرّكه إلا 
"EE po UR gest or"‏ موحود E‏ مكاناً 2 غير مکان» وإذا 
c o‏ لا تق تفع إلا على شيء موجود تصح رؤيته باتصال E.‏ 
^i‏ كت يس وراء "EE XL‏ م ولا Eee‏ 
0ه/ 21436( هذا الاعتقاد نفسه إلى أبي القاسم البلخي الكعبي» 
١‏ دون أن يتفق معه (مكدمورت, 1992م). 


على العموم سيتكرر ظهور هذه الفكرة ومناقشتها لاحقا فيما عرفا ا 
ذلك باسم (نقش فلاماریون (Flammarion engraving‏ -2 القرن التاسع 3 
0ل عل الخشب وضع من قبل Qua‏ غير معروف» وقد سمي 
gs‏ الاسم لأنّ dol‏ ظهور موثق له كان # كتاب عالم الفلك الد 2 
aes 0‏ فلاماريون (تو 1925م) C. Flammarion‏ عام 1888 il)‏ 
0 ي الأرصاد الجوية الشعبية). وغالباً ما يستخدم هذا النقش الخشبي 
كتوضيح مجازي ليام العلمية أو الصوفية للمعرفة؛ |5 يُصور النقش ر 
لل )£12 طويلاً ويحمل عصاً على حافة الأرض حيث تلتقي با ا 
م الت يجتو الرجل على ركبتيه ويخرج رآسه وكتفيه ويده اليمنى عبر 7 
1 السماء NN‏ الوم ليكتشف bl; Like‏ من الغيوم والنيران والشمس 7 
SU‏ السماء. كما يحمل أحد عناصر الآلية الكونية دارا — 
coSed‏ التصويرية التقليدية ل «العجلة ‏ منتصف العجلة» الموصوف 
بك رؤى النبي العبري حزقيال. يقول all‏ التوضيحي المصاحب للنقش 
7١‏ # كتاب فلاماريون: «يخبرنا أحد المرسلين ‏ العصور الوسطى آنه وج 
c‏ النقطة التي تتلامس فيها الأرض والسماء. ..› .)1888 Flammarion‏ 


1 


الشكل6:2) صورة ملونة من نقش فلاماريون والتي نقترح أن cra‏ ا 
(الشيخ المفيد-غفلاماريون) وهي تظهر محاولة رجل أن يلمس السماء بيده ويصل 
لحافة الأرض المسطحة ويستكشف ما وراء الأفق. وهي الفكرة التي سبق وأن 
ناقشها الشيخ المفيد قبل 900 https://en.wikipedia.org/wiki/) ax.‏ 
(File:Flammarion Colored.jpg‏ 


a 


3.5.2 ابن اليثم 


inm |‏ مشابهة لتفسير الكرجي. قام الحسن بن اليثم )2.5 19430 

eG‏ 41038( بتكرار الرأي نفسه حول كرويّة الأرض وانتشار ا 
على سطحها وسكونها 4 مركز العالم» حيث قال: «وشكل الأرض Laus‏ 

_ وجميع أجزائها شبيه بالكرة. لكن سطحها ليس بصحيح الاستدارة بل فيه 

- تضاريس ليس للذي يعرض فيه من تأثيرات الأجرام السماوية؛ إلا أن ذلك 7 

| ليس بمبطل لكرويتها ولا يخرجها عن شكلها؛ بل هي بالإضافة إلى جملتها‎ E- 

كالخشونة ا بذ سطح بعض الأكر الصغار؛ فالأرض E...‏ 
مركزها مركز العالم وهي مستقرٌة ب وسطه. ثابتة فيه غير Alius‏ | 
LL‏ ي الجهات. ولا متحركة بضرب من ضروب ال هاي EE‏ 
WO.‏ الماء فإنه محيط بكرة الأرض إلا GE‏ الماء لما كان ثقيلاً وكانت " 
1( إلى مركزه وكانت كرة الأرض حاجز بينها وبين المركز ا ا 
52 كم المركز. فأحاط بكرة الأرض ولا كانت الأرض متشقفة الكل( 

وكان فيها مواضع منخفضة ومواضع مرتفعة فكان الماء من أجل ثقله يطلب 

(١‏ المركزوبأقرب من المركز صار منحدراً بالطبع إلى المواضع المنخفضة فبقيت 
ا هة منكشفة كالجزائر التي تكون .3 وسط sn‏ نا 
بها» (ابن الهيثم. قول ب4 هيئة العالم» مخطوطة موجودة ضمن مجموع 2 
المكتبة البريطانيةء رقم )1270 .(IO Islamic‏ ص 101ظ). 


| 28 اين سينا 


y‏ كروية رض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي 


ادن cj‏ ا ما متناهية وبسيطة, لذلك فان شكلها کرو B3,‏ 
قرّر ابن سينا )2:53 428ه / 1037م) كرويّة الأرض. 53 «الأجسام الفلكية ' 
ا 1 سيريا ا الم والشكل المستدين الج عن o‏ 


ية Y‏ بالقصد. فإن ما يقع عنها Le‏ يقّع من طبيعة حركاتها وقواها! 


LiT I‏ عالمة بم يقع من حركاتها وشكلها بأشكالها المختلفة وممازجاتها» ا 


0 ينات ال الرس رسالة ضمن مجموع رشائل MEE ons‏ 


جامعة برنستون. ELS)‏ رقم 308( ص 187ظ). 


00 الابليين. وقد جاء إیدوکسوس الكنيدوسي (توے 337 ق B. Eudoxus (a.‏ 


000 0 وأطرها وعمّمها لتشمل حركة الأجرام السماوية BE‏ 
(Neugebaduu 1969) .‏ »ثم يسرد D‏ ابن سينا أدلته على كروية الأرض وهي 


7 رزة عن أستاذه أرسطو: Lalo»‏ السطح الذي يلي الأرض» JM c2 fl‏ 


ولي رس فيشبه أن يعرض له هذا الانثلام بالمخالطة المضرّسة: DIS Las‏ 


ا نان سطحه الذي يلي رطباً مظه يجب أن يحفظ 2 > ا 


ERES‏ ولو لم يكن سطح الماء مستديراً لكانت السفن إذا ف - ا 


2 تظهر بجملتهاء لكن ترى أصغرء ولا يظهر منها أولا جزء دون جزء؛ وليس 


ك ؛ بل إنما يظهر أولا طرف السكان كم صدر السك ES‏ 


q 


1 يم السطح لكان الجزء الوسط منه أقرب إلى اا6 ا ا 
شل من الجزئين الطرفين؛ فكان يجب أن يميل الجزءان ا ا — 
olo edd‏ لم يكن ذلك نيصلا إليهء كما قلنا؛ بل ليكون لهما NEED‏ 
المتشابهة المذكورة؛ وتلك النسبة لا مانع لها؛ ‏ طباع الماء عن أن تنال بتدافع 


_ أجزائه إلى المركز, تدافعاً مستويا . فحينئذ يكون بعد سطحه عن المركز بعداً . 


m-‏ > فيكون pen m‏ « (ابن سيناء . 2012م). 


(الشكل .7-2( أعاد ابن سينا حجة أرسطو ے اختفاء السفينة يعد خط الأفق عندما 7 
ينظر إليها مراقب من الشاطىّ وهي تبحر مبتعدة عنه (مصدر الصورة والتعليق: 
I‏ اك 


2 البيروني 


07 ا آبو الريحان البيروني )2.55 440ه/ 1048م) على من يقول إن 
C C |‏ س أسطوانياء سواءٌ من الهنود أو اليونانيين. وقال ٠‏ 1 


(البيرونيء تحديد نهايات الأماكن لتصحيح مسافات المساكن. 1962ا 
2 وهو ما لم نشاهده 2 الواقع. ثم أورد البيروني أدلة بطلميوس -2 إثبات (C‏ 
0 يدو آنه كان مقتتعاً بها نظراً لمنطقهاالعقلى 00000111 
١ E 1 . 5 £ 5 5 E‏ 4 
كما أننا نلاحظ أن البيروني قد تبنى رأي محمد بن أحمد الخوارزمي — 


ب © شكل الأرض وتوزع المعالم الجغرافية عليها. 


0 رو ا ا ال والتحدت Bunny‏ 


ل من خلالها على كروية الأرض. وقد أثبت أن الامتداد 2ا٠‏ اا 
7ن رال رب والجنوب والشمال محدّب الشكل وليس ...< 
RD‏ 1 كان الامتداد من الشرق إلى الغرب مستقيماً لشاها Bu‏ 

كان أل لاد القاطنين ‏ هذا الاتجاه شروق الأجرام السماوية .2 

3 00 سه ولو كان الامتداد مقعراًء أي منحنياً إلى الداخل لي — 
أوقات الشروق بشكل فعلي بين بلد وآخرء ولكان سكان البلاد الغربية ٠‏ 

- سيشاهدون شروفها قبل البلاد الشرفية؛ وج حال التحديب الشبيه 


ظ' طح كرة فإن ما يحدث هو مشاهدة سكان البلاد الشرقية للأجرام 
- قبل الغربية (أحمد. 1960م). 


ويمكن تمثيل الحالات الثلاث السابقة ب2 (الشكل 7.2) التوضيحى 


"3 


a 
am جب‎ 


P 
-— 


JOE رض مقعرة الشكل لشاهد سكان البلاد الغربية الشروق‎ C c 
البلاد الشرقية.‎ 


باعتبار أن الأرض محدية الشكل فإن سكان البلاد الشرقية يشاهدون الشروق قبل 
سكان البلاد الغربية. 


(الشكل 8.2) 


7.5.2 أبو رشيد النيسابوري 


zx 

امسن آبو رش النيسابوري: سعيد بن محمد بن حسن بن BE) Le‏ 

نحو 440ه / نحو 1048م). موضوع شكل الأرضء هل هو كروي أم مسطح؛ 

SN‏ > الاية aus‏ لنا آراء آساتذته قبل آن يقدم «uL‏ وقد قدم اا اا 

' عدة اعتراضات على طروحات أرسطو حول كروية الأرض» وحاول أن يثبت 
000 کا قدم النيسابوري اعتراضه على طروحات بطلميوس ا 

مع 1 کر اراد أن يثبت أن الأرض كروية (النيسابوري» 1979). 
يستنتج ب النهاية النيسابوري بعد مناقشة طويلة ol‏ الأرض مسطحة 


رودا 


2000 كروية! مؤيدا بذلك رآی شيخه أبو على الجبائي (الأب). 


2 أيوالفتحا 
E‏ 5 ابو الفتح الكراجكي 


أك الشيخ القاضي أبي الفتح محمد بن علي الكراجكي )2.53 25449 
21057( فصلا كاملاً ‏ كتابه (كنز الفواكد) يتكلم فيه ERU ana ue‏ 
اكروية. وقد كرّر الأدلة التي سبق وذكرها علماء الفلك ا ا ا ا 
x À‏ إضافة جديدة (الكراجكي» 1990م). 
: 


: 2 ابن حزم الأند لسي 


قدم L2‏ ابن حزم الأندلسي )2.53 456ه/ 41063( أدلة كروية الأرض x‏ 
000 لية(منالقرآن الكريم والسنّة (asl‏ قم قد 0 
: ال A‏ 2 الها د اام » ثم إن حركة 5 
أجرام من فون ايقن اف عاك نك رامن حر لاد ل ورد تن 


وية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


= LO SERERE onm LO 


.6.2 علماء القرن (6ه/ 12م) 
1.6.2 محمد الخرقي 


اعتمد الفلكي محمد بن أحمد بن أبي بشر المروزيء المعروفا | 
X‏ بالخرقي )2-55 533ه/ 1139م) -2 كتابه (التبصرة -2 الهيئة) على من ' 
00 سردادثة كروية الأرض؛ وخصوصاً ابن الهيثم. دون أية إضافة ' 
١‏ جديدة حيث قال: «وكل واحد من البسائط متشكل بشكل كرة محيط 
بعضها ببعض حتى انتظم من الجميع كرةٌ واحد يحيط بها ١ E.‏ 
هو نهاية العالم وراءه خلاءٌ ولا ملاءٌ وتوجد 2 داخلها نقطة > ا 
المخرجة المستقيمة منها إلى السطح المحيط متساوية هي مركز العالم: ٠‏ 
وهي نا مركز الأرض إِذّ الأرض تميل بطبعها إلى حيث > 
إا 2 وسطها والماء محيط بأكثر الأرض وكان يحيطل > BE‏ 
اريس التي 4 ظاهر الأرض لما فيها من الجبال الراسخة وال ك ا 
. الغائرة فارتفع بعضها عن الماء منزلة جزيرة بارزة ‏ وسط البحر وصار ٠‏ 
00ت ار بمنزلة كرة واحدة وتلك التضاريس لا تقدح <> ا 
10 د البصرة 2 الميئة, مخطوطة موجودة د ا 
لندن. رقم )290 (WMS Arabic‏ ص 3ظ). 


4 
" 


4 الزهري الغرناطي 


" 
ce |‏ ابي بكر الزمري الغرناطي (توك بعد 541ه/ 35 
(oo‏ اداه 15 jM‏ 2 سواء النقلي منهارزو «lia!‏ وهل 71 1 8 

- تكرار لما سيق وأن طرحه العلماء السابقون. 


قال الزهري الغرناطي: «لأنَّ الأرض كورية (أي كروية)ء والجفرافية 
بسيطة. لكنهم بسطوا الإسطرلاب وكما بسطوا هيئات الكسوف ك | 
دواوينهم» ليعلم الناظر فيها جميع أجزائها وأصقاعها وحدودها وأقاليمها ' 1 
. وبحارها وأنهارها وجبالها ومعمورها وقفرها وحيث تقع كل مدينة من 
7 مدائنها 4 شرقها وغربها وبنظر الناظر مكان أعاجيبها وما 4 كل جزء 
١‏ 00 اجيب المشهورة والمباني الموصوفة بالقدم 2 أقطارهاء (الزه ا 
E‏ الغرناطيء (د.ت)). وقد «اختلف الناس ممن سلف وخلف أن الأرض 3 1 
| رة ومنهم من قال إنها سطحٌ؛ Lala‏ من قال إنها سطح فلا يقوم — 
110 غير أنه تعلق بقوله تعالى: «والارض بعد ذلك ديا 
ER‏ الآية: 30) تأويل هذه الآية لا يفقهه إلا أهل العلم» ولو أن 
الله 125 هى الأرض لما استقر عليها أحد. وهو قوله ٠‏ ا 
EEG‏ بابك (سورة نوح. الآية: 20( وما من قال إنها 2.55 ا 
E‏ لك البراهين الواضحة والدلائل البينة منها: 


][ لاجري «Ul‏ على الأرض. 

لا لأواختلاف النظر .2 «all‏ 

لا لاوقصر NNI‏ 

][ لأوقصر الليل وطول النهار وإيلاج بعضها 2 بعض» 

[a لأواختلاف درج‎ E] 

ولو كانت الأرض سطحية لم يكن بذ الفلك من هذا كله شيء ولكان 

bo الليل والنهار على حد واحد طول الدهرء واختصرنا الكلام ب2 هذا‎ p 
((e 2) > هذا موضعه» (الزهري ا‎ i 


د 
m‏ 5 
4 


) .3.6.2 الشريف الادريسي 


لخص الجغرا2 البارز محمد بن محمد بن عبد الله بن إدريس الإدريسي 
)2.53 560ه / 1165م) أقوال السابقين حول كروية الأرض دون أن يقدم لنا 
الجديد. وقال: oh‏ الذي تحصل من كلام الفلاسفة وجلة العلماء وأهل p‏ 
بك علم الهيئة أن الأرض مدوّرة كتدوير الكرة ay Zuls‏ ا EN‏ 

: طبيعيا لا يفارقها والأرض والماء مستقران .2 جوف الفلك كالمحة ب جوف البيضة 1 

. ووضعهما وضع متوسط والنسيمٌ محيطٌ بهما من جميع جهاتهما وهو لهما جاذب ‏ 
إلى جهة الفلك أو دافع لهما alils‏ أعلم بحقيقة ذلك» (الإدريسي؛ 1989م). 


X 

2 لقد قال الإدريسي بأن هيئة الأرض كروية؛ على قول من سبقه من العلماء ؛لكن الخريطة‎ (9. 2 sz 
2. (ETE ای وضعها تشير إلى أمرين: الأول وجود تغيّر .2 اتجاهات الأماكن» فالشمال الذي نعرفه‎ n 
خرائطنا هو الجنوب 4 خريطة الإدريسي؛ والجنوب 2 خرائطنا هو الشمال وقد نبّه على ذلك كتابة.‎ ٠ 
أمر آخر نالاحظه هو وضعه لحدود جبلية ومن ثم يحيط باليابسة البحر المحيط» وهذا يعني تقارب‎ 
' الخريطة مع الأرض المسطحة أكثر منه مع الأرض الكروية (الإدريسي؛ نزهة المشتاق -2 اختراق الفاق‎ 
: .)1-2 ص‎ (MS. Pococke 375) مخطوطة محفوظة .2 مكتبة بودليان» رقم‎ 


. ^ 


14 
» 


"m 

j 

an, 
rw 


E ^ dn 


2 ابن طفيل 
١‏ الكون كله حسب ابن طفيل )2.53 581ه /1185م) كروي. وقد عرف ذلك || 
من ملاحظته لأقدار Magnitudes‏ (أي مقدار تفاوت لمعان النجوم بالنسلة . 
' لراصد لها من الأرض) النجوم والأجرام الذي يكون متقاربا بدرجته عند 
طلوعها وتوسطها وغروبهاء وهي الملاحظة نفسها التي سبق وأن لاحظها 
بطلميوس وأشار إليها. | 
2020 قال ابن طفيل: لو كانت حركتها (للنجوم) غير كروية لكانت ف بعض ١١‏ 
| الأوفقَات أقرب إلى البصر منها 4 أوقات أخرى (غالبء 1991م). وقد استدل 7 
سل على كروية الأرض من خلال حركة النجوم التي تطلع من ال 
cial 2‏ فإذا طلعت على سمت الرأس كانت الدائرة التي :5اك 
, تلك النجوم ب4 السماء أكبر من الدوائر التي تقطعها تلك النجوم التي تطلع 
| عن اليمين أو الشمال؛ Bl geh.‏ النجوم إذا طلعت معا (وللو كان 00000 


(91983 (فروخ,‎ E [UR مدارات مختلفة) فإنها تغكرب‎ E 


A‏ قال ابن طفيل: «وقد ثبت 2 علوم التعاليم (الرياضياتية) بالبراهين 


TU V‏ أن الشمس كروية الشكل» وآن الأرض كذلك» وآن الشمس أعظم من 
1 رض كثيراء وأنّ الذي يستضيء من الشمس أبداً هو أعظم من 2 
0 التشلفالمضيء من الأرض خ كل وقت أشد ما يكون ا٠‏ ا 
لأنّه أبعدٌ المواضع من المظلمة؛ ولأنه يقابل من الشمس أجزاءً أكثر BEES‏ 
3 حيط كان أقل Lo‏ حتى ينتهي إلى الظلمة عند محيط Sa‏ ا 
| أضاء مرقعه من الأرض قط.وإنما يكون الموضع وسط دائرة اا ا 
* كانت الشمس على سمت رؤوس الساكنين فيهء وحينئذ تكون الحرارة MES‏ 1 
_ الموضع آشد ما يكون, obs‏ كان الموضع مما تبعد الشمس عن ما ^o‏ 
D‏ أهله. كان شديد البرودة حداء وإن كان ا تدوم فيه المسامتة كان شديد 
| الخرارةء وقد ثبت 2 علم الهيئة أن بقاع الأرض التي على MESSI da‏ 
لا تسامت الشمس رؤوس أهلها سوى مرتين 4 العام: عند حلولها برآس 
الحمل» وعند حلولها برأس الميزان؛ وهي بك سائر العام ستة أشهر جنويا 
m E PTT TOP PRNE EUNT. D‏ 
بن طفيل؛ 2011م). 


ا 


AE 


[ E] 
Lm 


7.2 علماء القرن (7ه/ 13م) 
2 ياقوت الحموي 


أورد الجغرا2 الشهير ياقوت الحموي )2:53 626ه / 91229( «lj‏ ا 

. سبقه حول شكل الأرض» سواءٌ من اليونانيين أو العلماء العرب والمسلمين — 
| 7 وعلى مختلف فرقهم: فلاسفة ومتكلمين؛ لكنه يميل لتبني رآي محمد بن 
m‏ أحمد الخوارزمي فقطء وهو أن الأرض كروية تنتشر عليها التضاريس D.‏ 

والمعالم الصخرية المختلفة التي تسمح بتوزع الماء بشكل مختلف على 
للها (الحموي. 1995م). ١‏ 


2 ابن مطروح 
يبدو أن تقافة الأرض الكروية أصبحت شائعة قبل .ت CU‏ 0( 
1 العربية والإسلامية. وحتى أن الناس كانوا Bes‏ 


b [‏ بمجسماتها. فقد أهدى الشاعر جمال الدين يحيى بن عيسى بن 
5 مطروح (توك 1252م( T5‏ أحد ]5 45l3.‏ مجسم لكرة أرضية 
aL] SR‏ تاملا (الخطيب. 1927م): 


كرة الأرض مع محيط السماء لك أهديت يا > الإخاء 
ا ضلتها فلك ال 
3.7.2 مؤيد الدينالعرّضي 


أقرّ الفلكي مؤيد الدين العُرّضي )2.55 664ه/ 1266م) GNO‏ 0” 
el CEN ore‏ الماء قد ااك شكله الكروي من Ex‏ درم po‏ 
E‏ ؟" عليها. ثم قدّم الأدلة العلمية المتنوعة المعروفة سابقا على كروية الأرض 
.)25521 4 1995م). ' 


Bal. : 
Lun A Em esr 


4.7.2 ۱ 252 يني 
لم يضف زكريا بن محمد بن محمود القزويني )2.53 682ه/ ‏ 3 
رض (القزويني. 2006م). 


_ 5.7.2 ابن كمونة 


إل سعد بن منصور بن كمونة (تو2 683ه/ 1285م) على كرا 


ر الأرض من خلال كروية العناصر الأربعة المحيطة Lu‏ للا 
| الثار كلها كروية الشكل؛ لذلك لابد وأنها تحيط بجسم كروي الهيكة/ 
وهي الفكرة التي سبق وأن أشار إليها الفارابي من قبل. ٠‏ لكن مع تفصيلٍ 


ك قال: إن «كرة الهواء ليست صحيحة الاستدارة د ٠‏ ك 
الماء والأرضء فتدخل 2 الوهاد والأغوارء وتدخل 2 الجبال e.‏ من 
المرتفعات. ومجموع الماء والآأرض قريب إلى الاستدارةء وإن لم تكون — 
استدارته حقيقية, ولو لم يكن ذلك كذلك. .كانت BE u‏ 
فة إلى المغرب, أو مقعرة أو م 


0 اناطل؛ وإلا لكان طلوع الكواكب على EUR‏ 


+ ذلك السطح وغروبها عنها -2 زمان واحد؛ فما كانت تختلف أوقات | i‏ 


8 وفات .2 شيء من البلدان. 


La الغربية‎ BENE وإلا لكان اا أ‎ t so Er 
” الشرقية. فهي إذن محدّبة من المشرق إلى المغرب. وكذا من الشمال‎ 
| اليجنوب.‎ cl 


كإنها لو كانت مسفيمة فيا لا BNET af es‏ 
Aca‏ من أحد القطبين. والبعيدة. وازياد اتخفاضها بحسب e‏ < 
شك إلى الشمان و إلى الجنوب» ولو كانت مقعرة دة :ا اا 
ما قرب من القطب الشماليء كلما ازداد التوغل 4 الشمال؛ فالممسكون - 
من الأرض محدب من ج جميع الجوانب» ونحدس منه أن كلها كذلك» ' 
0 الاسسيما عند سسا ظلها 2 الخسوفات كلها؛ فإن انخساف ١‏ 
لكر سشير. وهو ظل الأرض. ولولا كروية الماء.لما كا ١|‏ —— 
0 البحر من آي النواحي» وإلى Lidl‏ سار إذا C‏ من البرٌ يرى E‏ 
0 (لجهالماء رؤوس الجبال أو النارء ثم كلما c‏ يرتفع له منها P‏ 1 
3 فشيء كأنها غارقة بذ البحر. فظهرت قليلاً قليلاً. ولو كان سطع الماء | 
00 يت جميعها A aho‏ واحدة (ابن كمونة. 101982 


ne 
4 


6.7.2 اين سعيد 7253( 


الأرض كروية عند علي بن موسى بن محمد ابن سعيد 3934( 
)2-53 685ه / 1286م) وديحيط بها الماء. وهما واقفان بالمركز ‏ قلب 
الأفلاك ودورها تلاثمائة وستون درجة؛ وكل درجة ونصف مائة ميل. 
والميل أربعة آلاف ذراع» (ابن سعيد المغربي» 1970م). 


)149897 5[ 
.8 علماء القرن (8ه/ (e14‏ 
٠‏ 1.8.2 فطب الدين الشيرازي 


| افش قطب الدين الشيرازي )2.53 710ه / 41310( كروية آلآ‎ M 
© ا يحيط بها من الماء بشكل موسّع ومفصّل  كتابه (نهاية الإدراك‎ T 
| ١ ذراية الأفلاك) (الشيرازيء نهاية الإدراك 2 دراية الأفلاك. مخطوطة‎ 3 
| Y ص 13و15-ظ)؛‎ «(Petermann | 674) مكتبة الدولة 2 برلين» رقم‎ A 
| لك البداية انطلق من فرضيات انها غير مكوّرة, ثم نقضهاء ثم بر‎ T... 
آنها كروية. وقد كان عرضه أفضل من عرض الكثيرين الذين سبقوه‎ _ 
لأنه اعتمد البرهان بطريقة نقض الفرض» وهي طريقة منطقية تجعل‎ , 
من الحجة قوية.‎ ٠ 


_ 2.8.2 الوطواط 


MU محمد بن إبراهيم بن يحيى بن علي الأتنصاري ا‎ S 
2 En, اط )3.55 718ه / 1318م) مقتنماً بكروية الأرضن‎ 
5 < حرام السماوية. وقد استقى براهينه من العلماء السابقين؛‎ | 
EE "اللي تأخررؤية الخسوف بين الراصد المشرق و7211‎ 0 
شر النجوم المرصودة 4 المكان نفسه.‎ 


m‏ قال الوطواط: «وبرهانهم على كرويته (الفلك) أنهم lob‏ اس( 
KNEE ,‏ کا م Ae‏ 8 من المشارق إلى المغارب على 5 
| ا لبعض طالعة من أفق المشرق قليلاً قليلاً طالبة 
ابيط CE e E‏ الل أفق المغرب» فإذا 
4 غابت ألبتة كأنها . .2 < الأرض تفع كم cosi‏ دوا ا 


1 
۸ ^ اي‎ y" 
A. ul un 


" كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي ا ا 


rata aA ANE. |‏ ابتداءً آخرٌ. LI edat‏ 
كلكا أصحاب الرصد المأموني OSEE NI TIS‏ 
' بخراسان على مضي ساعة من الليل؛ وكان ابتداؤه بالعراق قبل الغروب | 
كر متحسفا فم ان القمر eus‏ على الع 0 Ete‏ 
_ خراسان, وأنْ الشمس غربت عن أهل العراق بعد أن غربت عن أهل 
كراسان. M‏ من تأمل 2 السماء ب4 أي وقت من الليل وجد د ا 
0000 ستة بروج فإذا تأملها ‏ مثل ذلك الوقت من الليل ٠‏ — 
شه أشهر شمسية وجد نصف الكرة الذي فوقه # اا c ٠‏ 0 
لل الذي كان 353« 2 المرة الأولى؛ والبروج غير البروج التي راشا 
فعلم أن النصف الذي نظر )441( 3ji‏ صار تحته ثانيا. MU‏ لوكانت | 
مسطوحة على رأي من زعم ذلك لكانت الشمس والكواكب التي تفرب 
عنا لا تزال تصغر قليلاً حتى تهفى Lie‏ لصغرهاء ولو كانت سقفاً كروياً 
00 كما زعم آخرون- للزم ol‏ لا تزال الكواكب طالعاة BEES‏ 
. ورأي العين يكذب ذلكء وإنما فطرت كروية الشكل لأمرين: 
213 ها آن السماء أسرع المتحركات, وأسرع الأشياء اترك ا 
EI‏ الهلا يشت على مكان من الأمكنة إلا EE eb‏ 
كالنقطة. ش 


]ل لآم ر الثاني أن السماء لما كانت مشتملة على سائر العالم ٠‏ س 

[ أن تكون أوسع الأجرام له م وأبعدها من الآفات وليس 
شيءٌ كذلك غير الشكل لإحاطة شكله بالمساحة والمقدار» (الوطواط. "" 
المختار من مباهج الفكر. .. بدائع الفطر. مخطوطة مكتبة السليمانية 7 

-3 إستاضولء رقم )788( ص 11ظ - 4312( | 


2 شيخ الربوة 
الدمة ل تى المعروف بشيخ الريوة (تو و 17ھ / 1327م بان الأرض > : 
فهي «كروية الشكل بالكلية. مضرسة بالجزئية من جهة الجبال البارزة 


والوهدات الغائرة. ولا يخرجها ذلك من الكروية». وأثر الخوارزم ١‏ 7 


a‏ واضح -2 طروحاته. 
5 آدلة كرويتها حسب ما وصله ممن سبقه: «قالوا وال 0 A‏ 
| عل أن الأرض كروية الشكل مستديرة أن الشمس والقمر وسائر الكواكبا 
لا يوجد طلوعها ولا غروبها على جميع النواحي ‏ وقت واحد؛ بل 
200 طلوعها 2 النواحي المشرقية من الأرض قبل طلوعها على النوا كر 
المغربية» وغيبوبتها عن المغربية, وكذلك خسوف القمر إذا اعتبرناه 
E‏ > النواحي المشرقية والمغريية مختلفاً متفاوت الوقت. ولو DIS‏ 
طلوعه وغروبه ب وقت واحد بالنسبة إلى النواحي لما اختلف ولو أن 
0ن سار من ناحية الجنوب إلى ناحية الشمال رأى أنه ل ا 


من الناحية الشمالية بعض الكواكب التي كان لها غروب فتصير أبدية 7[ 


الظهور, ويحسب ذلك يكون عنده من ناحية الجنوب بعض الكواكب Ro‏ 
التي كان لها طلئ قتصير أبدية الخفاء على ري ٠ا ١ co ٠۳‏ 


5م). 


^ 4.8.2 أبوالشداء 


انضم أبو الفداء إسماعيل بن علي أبو الفداء )2.53 732ه / (e1331‏ - 


إلى القائلين بكروية الأرض» وقد ثبت له ذلك «بعدّة أدلة منها: أن 2 


تقدم طلوع الكواكب» وتقدم غروبها للمشرقيّين على طلوعها وغروبها_ , 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د اليد 


8 


L 0-7 


للمغربيّين يدل على استدارتها شرقا وغرباء وارتفاع القطب والكواكب 
' الشماليّة وانحطاط الجنوبية للواغلين 4 الشمالء وارتفاع القطب ‏ 
كى التجنوبية وانحطاط الشمالية للواغلين دا EN‏ 
وغولهما وتركب الاختلافين للسائرين على سمت بين السمتين» وغير 
ذلك دليل على استدارة جملة باقي الأرضء وأما تضاريسها التي تلزمها 
_ من جهة الجبال والأغوار فإنه لا يخرجها عن أصل الاستدارة: ولا نسبة 
UG‏ محسوسة إلى جملة الأرض؛ فإنه قد تبرهن .2 ele‏ الهيئة BIET‏ 
ر FMS "M " S09 "Wr.‏ هن : "uA.‏ 3 ; 
يرتفع نصف فرسخ يكون عند جملة الأرض كخمس سبع عرض شعيرة 1 
عند كرة قطرها ذراع» (أبو الفداء. 2006م). , 


5.8.2 الجغميني 


لكر الفلكي Ue sene‏ ا Lm‏ الجغميني )2-5 p‏ 
0 (إسارة مهمة تتعلق بكروية الأشياء عموماء وكروية الأرصل ER‏ 
وقد استنتج الجغميني أن الأرض $56 كاملة الاستدارة؛ لكنها مضرّسة بشكل 
E‏ تسيب الوهاد والجبال؛ لكن هذا التضريس لا يخرجها من كونها كروية 
D‏ لصغر الجبال مهما ارتفعت. cuo‏ لن تكون أكثر من حبة شعير على 
بيضة» حيث قال: «وكل بسيط إذا ul‏ وطبعه فهو على ما بين بے غير هذا 
العالم كروي الشكل؛ فالعناصر بجملتها والأجرام الأثيرية كروية الأشكال 70 
. إلا أن الأرض لقبولها التشكلات وقعت .2 سطحها تضاريس لأسباب خارجة _ 
٠ ١ e‏ اهدها من الجبال والوهاد وتحوهماء لكن هذه ال ا 
تقدح 2 كونها كروية الشكل بجملتها كالبيضة لو ألصقت بها حبّات شعير ٠‏ 
"S.‏ نقد EE 5s olus‏ 
٠‏ الخليل الخويلى )2.5 693ه/ 41294( -2 كتابه الموسوعي (أقاليم التعاليم ٠‏ 
20 الفنون السبعة). انظر مخطوطة المكتبة الوطنية بباريس. ;3« (ع50 ٠‏ || 
| .2321( ص 181و)»وكذا الماع كروي إلا أنه ليس بتام الاستدازة أ 


5 ^ "" 


اط ما ارتفع من 5 وكذا الهواء ee)‏ إلا أن سطحه المقثّر - 
٠‏ مضرّس أيضاً بحسب ما فيه من الماء ماقمو الشكل صحيحة | 
+ استدارة تحديباً وتقعيراً بالرأي الأصح: والأفلاك كلها كروية BEI SI‏ 
وهذه الكرات يحيط بعضها ببعض والأرض ے2 الوسط ثم الماء فهو محيط ١‏ 
0 د الار تم فلك القمرء ثم فلك عطارد ثم فلك الزد ٠ ٠‏ ا 
٠‏ الشمس ثم فلك المريخ ثم فلك المشتري ثم فلك زحل ثم فلك الثوابت ثم فلك 
0 اك ويسمى الفلك الأعظم وهو الفلك المحيط بجميع الأجسام ليلل B‏ 
0 انه شيء لا خلاء ولا ملاء. وكل محيط يماس المحاط به الذي يليه 2 
00 الذكور وعلى جملة هذه الأجسام من العناصر والأفلاك وما Leia‏ 
_ يطلق اسم العالم» (الجغمينيء الملخص 2 الهيئة. مخطوطة موجودة 2 
0" الک غرس. واشنطن. رقم (08225). ص 2و). 


BUE. (11436 آجرى قاضي زادة الرومي (توك نحو 840 ه/‎ ael 
يةالجغميني ووجد أن نسبة ارتماع أعظم الببال ا‎ 0 
الأرض يعادل نسبة سبع عرض شعيرة إل ال ا الك يحوي غا‎ 
إصبعاء والإصبع عبارة عن ست شعيرات مضمومة بطونها على بعض,‎ 
7  رطق وبالتالي يكون ارتفاع أعظم الجبال هو جزء من (1008) جزء من‎ 
7" الأرض (قاضي زاده رومي» شرح الملخص 2 الهيئة. مخطوطة موجودة‎ 
* (15-858 السليمانية, إستانبول؛ رقم )353( ص‎ ACER 


أماوفق الحساب الحديث. فإننا نعلم أن (قمة إفرست) 2 جبال - 
_ الهيملايا هي أعلى قمة على كوكب الأرض والتي يبلغ ارتفاعها 8848 
NN‏ مته على قطر الأرض ٠ ٠ ٠.12742000‏ 
06م انها جزء من نحو )10000( 7 = 
)1000( ويعود السبب 2 الاختلاف بين القيم إلى اختلاف تقدير قيمة ٠‏ 
اوشاع الجبل وقطر الأرض. 1 


| كروية اأرض وتطبيقاتها من ات التاريخي sodalis‏ 


6.8.2 ابن فضل الله العمري 


E à 141 (01349 / 5749 2.53) ابن فضل الله العمري‎ asl 
الأرض بشكل مقتضب دون أية إضافة جديدة؛ فقد ذكر ب الفصل الأول‎ 
(2 الله وقدرته؛ 2 القول‎ is «d «كيفية الأرض ومقدارهاء الذي نبداً‎ 

هذا الفصلء ما قام عليه البرهان: وهو أن العالم كرويّ. ويدل عليه 
ERN‏ : بالعيان, لمن c‏ الشمس من مطلعها ES uuu ^el‏ 

| النجوم من مشارقها إلى مغاريها؛ لأنها تطلع حتى تتوسط السماء _ 
سا ثم تحط حتى تفيب عن العين كذلك. فتقطع BEEN‏ 
لله بالضرورة أنها تقطع 2c‏ الغيبوبة عن العين نصف tla‏ ا 
ER‏ الطوور: ليكمل تمام الدائرة» (العماري: 27010 / : 


2 عضد الدين الإيجي 


5 كروية [s EM.‏ 0 الكن دون آنبت Be‏ جديدة 
| [الايجي. 1997م). 


— 2 النويري 


€ 


داس النويري )2:53 بعد 4775 / 11372( MU‏ » 
ا ريي قوله:: قال صاحب عجاتب الان —— 
ا 0 کرس الفلاسفهبوامل ف ا 000 
ارت ل O rc eee‏ 
| بأنّ الشكل الذي يُنسب إلى العنصر المائي السيال Es. ST‏ 


5 ^ dn 


.عا عدر سو قرح 1 الأضلاع قائمة الزواياء ويسمى Las‏ 
٠‏ وهو شكل الأرض على رأي أفلاطون وكثير من القدماء وذلك صحيح ‏ 
فجرم الماء ومقداره أعظم من جرم الأرض وأكثر كمية على ما تبينوه 2 
| وقد تقل عن بعض المؤرخين أن أحد ملوك الأرض آراد أن يعلم 2 —— 
9 ا [geh E MENS PEN‏ بالرجال والأزواد والماء العذب 
D‏ وأرسلها نحو المشرق والمغرب والشمال والجنوب» فأصابوا جميع أجزاء r ٠‏ 
- الأرض. يتصل بعضها ببعض؛ ووجدوها كلها تتشعب من البحر المحيط» | 
. (النويري. 1970م). : 
ويبدو أن هذا الملك المجهول الهوية قد أجرى Aulae‏ استكشاف __ 
١‏ لكروية الأرض عن طريق الرحلات البحرية قبل أن يقوم بها البحارة ١‏ 
_ البرتغالي فرناندو ماجلان بين عامي 1519م و 1522م: حيث عاد 
فريقه بدونه إلى ميناء سان لوكر دي براميدا الذي انطلق منه قبل 
رك سنوات (نلينو. 1993م). 


ثم يؤكد النويري على كروية الأرض الشكل وأن » الحكمة 2 ذلك ١‏ 

50 لو كانت مسطوحة كلها لا غور بها ولا نشز يحزقها لم يكن نبات‎ Lal 

وكانت مياه البحر سائلة على وجهها فلم يكن للزرع موضع ولم يكن لها 

غدران يفضي مياه السيول إليها ولا كانت لها عيون تنبع بالماء أبداء لان — 
0 مياه شل لوكانت فيه تخرج داتما TT‏ اند اا - 
[ الأرض [sse Ligure‏ كول Eo‏ ولا نبات» فجعل ke‏ وجل منها " 
و E‏ ومنها DIEN‏ ومنها أنشازاً ومنها مستوية؛ أما أنشارها 5 NE‏ 
الجبال الشامخة ومنافعها الظاهرة ب قوة تحدّر السيول منها فتنتهي 
إلى الأرض البعيدة بقوة جريانها ولتقبل الثلوج فتحفظها إلى أن تنقطع 
مياه الأمطار وتذيبها الشموس فيقوم ما يتحلب منها مقام الأمطار, 

كول اكام و اجب ال جواهر للمياه لتجري من oca, Lid‏ شعوبهل lo‏ 


he: 
4 p 


EF 
3 


وية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


وأوديتها فتكون منها العيون الغزيرة ليعتصم بها الحيوان وتتخذها a‏ 
وگ کنی. ولتكون مقاطع ومعاقل وحواجز بين الأرضين من غلية مياه 
EET. — s:‏ فسبحان Es‏ الحكيم» (النويري» 1900( 


"Y 


_ 9.8.2 سعد الدين التفتازاني 


ناقش سعد الدين مسعود بن فخر الدين عمر بن عبد الله اا | 
)2.53 792ه/ 1389م) -2 بداية كلامه عن كروية الأرض موقع الأرض 
من العالم. وقد خلص - بشكل خاطئ- إلى أن الأرض ساكنة ا 
أن تتحرك حول نفسها . ثم ناقش أدلة كرويتها مثل ظهور الجبل للقاد 2 
3 الشاطي شيئاً فشيئا Eo CQ SET‏ ودليل التوجه نحو الشمال ' 
والخسوف وغيرها. لكن التفتازاني لا يجزم قاطعاً بإمكانية صحة ا 
١‏ 2 سا کس عدميقينه منها (التفتازاني, 61998( 


9.2 علماء القرن (9ه/ 15م) 
1.9.2 اين خلدون 


: انطلاقاً من ثقة عبد الرحمن بن خلدون )2.55 808ه / 1406م) ' 
ANC‏ علماء الطبيعة نراه «ool mq ent‏ ويحاول أن يصحح فكرة | 
TE‏ ا على سطحها الخارجي تحديدا وليس تحتها. 


| ين :«اعلم أنه تبين ب كتب الحكماء الناظرين  أحوال‎ pel]: 
Rie محفوفة بعنصر الماء كأنها‎ Lilly أن شكل الأرض كروي‎ | : 

MATRE ECC ا راس و‎ ERES 

الحيوانات فيها وعمرانها بالنوع البشري الذي له الخلافة c‏ 


TW 


وقد يتوهم من ذلك أن الماء تحت الأرض وليس بصحيح L| s‏ التحت ‏ 
| الطبيعي cel‏ بالأرض ووسط كرتها الذي هو مركزها والكل يطلبه بما . 
ERG‏ ماعا ا ذلك من جوانبها. Cu‏ اء اا 
وان تل 4 شيء منها إنه تحت الأرض فبالإدانة 0007 
11 أخرى منه» (ابن خلدون» 2004م). 


3 
2.9.2القلقشندي 


L| 


تفق أبو العباس القلقشندي )2.53 821ه/ 21418( مع القائلين 

؛ بكروية الأرضء لكنّه أورد ما وصله من أقوال أخرى. وذلك لأنه «تقرر 

- #علم الهيئة أن الأرض كروية الشكل والماء محيط بها من جميع جهاتها 

_ إلا ما اقتضته العناية الإلهية من كشف أعلاها لوقوع العمارة فيهء 
ug |‏ هي مسطحة الشكل وقيل كالترس وقيل كالطبلء والتحقيق الأول 


3 ويكل حال فالماء محيط بها من جميع جهاتها كما تقدم» (القاقشندي» 
61987( 


2 المقريزي 


20 تأرجح رأي أحمد بن علي بن عبد القادر المقريزي )2.53 28845-/ 000 
م) بين أن تكون الأرض كروية. وقد لا تكون كرويّة, ولم يستقر NE‏ 
0 رأي محدد. لكنّه يقرّ بأنها واقفة ‏ مركز العالم. قال المقريزي: إن | 
"mis. E d‏ مستدير كالكرة» وقيل: ليست يكروية الشكل وهي واقفة 0 

| -2 الهواء بجميع جبالها وبحارها وعامرها وغامرهاء والهواء محيط 1 


- 


بها من جميع جهاتها كالمح ‏ جوف البيضة وبعدها من السماء متساو . 


"A 


31 
» 


UT NAM كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ e] 


MCN.‏ ا 


A‏ | اكه من آي جاتب كان ذهب الجمهور إلى أن الأرض كالكرة ,ا 
0ك جوف الفلك كالمحٌ 4 البيضة؛ وأنها 4# الوسط وبعدها .2 الفلك من 


ا 


1 


_ 10.2 علماء القرن (10ه/ 16م) 
"m.‏ 3 


الواقع لم تزودنا كتب التراجم بأي شيءٍ عن الجفراي سلامش بن 
كلد غدي الصالحي (كان حيا بين القرنين 8-9 ه/ 15-16م) سوى ا 
شاحب كتاب (البستان 2 عجائب الأرض والبلدان). لكننا نتوقع أنه ١‏ 
(ya‏ دمشقء؛ فكنية صالحي تعود إلى الصالحية 2 دمشق, كما أن ا 
ت يدل على أنه من عصر المماليك الذي امتد بين M48)‏ 
28998 / 01517-1250( وقد طبع كتابه السابق # روما ل ا 
eda! uae‏ البندقي بازاءكاوّل كتاب عربي يُطبع 4 esa JI) Lis‏ 


— — 1993م). 


ری AS csl‏ اس افد TEE‏ الفلك مدور كروي كالكرة لما 
يُرى من طلوع ب ايت ولا يَرى من السماء c EI‏ 
كانت كل السماء د 


1 غير المدور لاختلفت أقدار الكواكب فيه وتغيرت ے2 النظرء 5 ثم اعلم‎ M 
1 بسيطة‎ Lil اختلفوا 2 هيئة الأرض. فذهب بعضهم إلى‎ ime 5 


0 2 اس كميكة الظبلء وآخرون إلى أنها ذات زواياء ٠‏ ا 


M‏ زعم أنها كهيئة المائدة, ومنهم من زعم أنها كنصف الكرة. والقائلون 


rs 


K 
£n 


Là 8‏ 19-1 إن حديتها إلى أسفل والسماء مركوزة على أطرافهاء ME,‏ 
قيل فيها ألف قول والكل خبط عشواء ولو عددناها لضاق الكتات» , 


لسن v) CAU‏ 
ولكن القول الحق الذي Clin a EAT EAT Di‏ 7 
الأرض مستديرة ومركزها .2 وسط الفلك والهواء محيط بها من كل 
ر الجهات. فهي كالكرة موضوعة .2 جوف الفلك كالمحة 2 البيضة, ١ Lil‏ 
-2 وسطه على مقدار واحد من جميع جوانبها والفلك يحاذيها حتى 
1 لا تميلء والماء Lo RR‏ إلى القدر الذي هو مقر للحيوان والنبات؛ 
وقيل لو ثقب بأرض المغرب ثقب لنفذ بالصين» (ابن كندغدي. البستان | 
4i‏ -2 عجائب الأرض والبلدانء مخطوطة المكتبة الوطنية 24 باريس» رقم _ 
(Arabe 2212) -‏ و2- 2 ظ). [ 


0 ونلاحظ من العبارة الأخيرة «وقيل لو ثقب بأرض المغرب ثقب لنفن 
ين آنا La E.‏ م المطهر بن E‏ 


39 ا رضح مسا أبعد bu‏ وهي Ex b‏ إلا m.‏ 
أيّا منهما لا يؤكد على كروية الأرض. إلا إذا كانا يظنان أن الصين تمثل 


2030| كآخرمنالكرةالأرضية والمقابل تماما لموقع اأ ا 


إذا حفرنا النفق بشكل عمودي (وليس أفقي) وه A Esca pou‏ 


ى ضإن تفكير العرب باختصار الم اقات EX‏ الصين s‏ 4 


بإحداث أنفاق تحت الأرض 1 من سلوك طريق الحرير أمر ا 
وريما غير مسبوق. 


2 .11 ع 5 / 17م( 
.1.11.2 ابن داعر 


عالج بعض المؤلفين المتأخرين موضوع كروية الأرض أمثال - alil‏ - 

c‏ صلاح بن داودء المعروف بابن داعر )2.43 نحو 41013-/ 1604م( 

00 كاله رأسنى المطالب وأنس اللبيب الطالب) NEN ous‏ 
' أسلافه من الجغرافيين والفلكيين العرب دون أية إضافة جديدة (ابن — 

| Rule أسنى المطالب وأنس اللبيب الطالب» مخطوطة مكتبة نور‎ c els OR 

1 رقم )2986( ص 3و- 4و).‎ Jot ub 


2 بهاء الدين العاملي 


أكد بهاء الدين العاملي )2.53 1031ه/ 1622م) على كروية ال ا 


2 ع آمآكن من كتبه العلمية. وقد حاول أن يستند فيها إلى ا 
5 العقلية والنقلية التي تثبت كروية الأرض (العاملي» هذه حديقة الهلالية 

- من حديقة الصالحين, ان محفوظة 4 مكتبة لا له لي بإستانبولء 
00 )2126( ص 71ظ -37 ظ). 


كزؤية الأرض عند الأو 0) 


The sphericity of the Earth for 
Europeans of ancient civilizations 


a 


(fe‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


11 مخدمد 


> 
۹ 


قبل انتقال العلوم العربية ب2 العصور الوسطى إلى الأوربيين TENE‏ 
محاولات لفهم الشكل الحقيقي للأرض. وهناك cuts à Bal‏ عدن السلطاتا 
الكنسية الأولى التي علمت أتباعها GE‏ الأرض كروية الشكل بين القرنين | 
| (4-2م). يحضرنا -2 هذا المقام أثيناغوراس (أواخر القرن الثاني للميلاد) 

.Athenagoras - 3‏ ميثوديوس (أواخر القرن الثالث للميلاد) «Methodius‏ 2 
» ا me‏ (آوائل القرن الرابع للميلاد) (Faulkner« 2019) Arnobius‏ 


"T 


: مع أن الأرض وشكلها أو حجمها لم تكن نقاط محورية للتعليم أو البحث. — 
إلا أن المسيحية كان لها دور حاسم .2 الحفاظ على المعرفة العلمية التي 
نجت من العصر (اليوناني- الروماني) ونشرهاء فقد كانت درا ٠‏ 
هة الخاصة. ودراسة أريعة فنون ليبرالية - الحا ME‏ 


لك الك واموسيقى tte)‏ ما تكون مصحوبة بالطب) - EE ous‏ 


المزيد من المعرفة حول الشكل الكروي للأرض )2008 -(Garwood,‏ 


OS T s‏ آباء الكنيسة الأواكل لم يتطرقوا كثيراً إلى علم انك ا 
0ن هذا الأمر سببان على الأقل, أحدهما: هو أن الكنيسة ١|‏ ا 
CO RN‏ لض القضايا الخطيرة جداً ذات الاهتمام الأكثر ESL.‏ 
وقت مبكرء كان هناك تأثير للغنوصية (العرفانية الكشفية) الذي كان يجب 7 

ا -9—— — | 
S‏ سس انثانى:هو آنه ريما لم يكن هناك الكثير من اللا 1 


" 


z 


بى الكونيات, وبالتالي لماذا الكتابة عن الأمور التي لا تبدو عقائدية. خاصة 7 

٢ سما نتاشكلذلك. لم يكنهناك ت ر‎ EE 
|0017 المسيسيين اة عللم الكونيات 2 إواخزالعالة القت وطنوال)‎ 220 
e M d Ea القرون الوسطى.‎ 1 


E 


ا 6 LO‏ 
الثالث عشرء حيث ربط توما الأكويني )2.53 1274م) Th. Aquinas‏ تعاليم ف 
أرسطو والنموذج البطلمي بمذاهب الكنيسة الكاثوليكية الرومانية؛ وقد مهد 
هذا الطريق لقضية غاليليو غاليليه )2-53 1642م) Galileo Galile‏ بعد ثلاثة 


قرون ونصف )2019 (Faulkner«‏ . 


(الشكل 1-3( يظهر الرسم التوضيحي (أحد الخلق)؛ حيث يوجد أرض كروية 
محاطة يالمياه (اليوم الثاني من أسبوع الخلق). هذه الصورة مأخوذة من كتاب 
مقدس فرنسي يعود للملك يوحنا الصالح )2-53 1364م( King John the Good‏ 
| ويرجع تاريخه إلى نحو عام 1350م )2019 .(Faulkner«‏ 


d]‏ كروية الأرض وتطببقاتها من Mam‏ د ولعي 


2 علماء القرن )65( ! 


47 


"x 
" 


لقد ساهم ‏ الترويج لمعتقدات الأرض المسطحة القائمة على الكتاب اا 


بل 


قله سير فليا من ile aM‏ وأبرزهم أسقف جبلة ے سوريا سيفيريان )22-8 
نحو 2409( ,Severianus‏ ومعاصره أسقف القسطنطينية القديس يوحنا فم 
الذهب )2-53 408م( .(Garwood: 2008) St. John Chrysostom‏ 


وقد ادعى النقاد أن القديس أوغسطين (توك 430م( «St. Augustine‏ 


3 أسقف هيبو (حاليا عنابة 4 الجزائر) 4 شمال إفريقيا NE‏ 


17 
EE 


Fi 


الرومان» قد ds‏ عن الأرض المسطحة عندما 0 يعتقد بوضوح cay‏ 
Qi ia - Hle. | a8 cells‏ | إعادة توطين العالم بعد الطوفان 


أصحاب d p"‏ حيث افترض الكثير من BEEN uus‏ 
تدك أن النقائض تشير إلي مواقع على الجانب الآخرمن الأرض اك ا 
وبالتالي 235 استنتجوا خطاً أنَّ رفض أوغسطين للنقائض يرقى إلى رفض 
أن تكون الأرض كروية؛ ومع ذلك؛ عرّف أوغسطين النقائض بأنهم JU»‏ 
٠‏ على الجانب الآخر من الأرض». وقد مضى أوغسطين إلي القول ob‏ حجة 
انان کانت تخمينا بن على Aide‏ مثبتة علميا TIEN‏ 
كروية. ومع ذلك» أشار إلى أنه لا يعني ذلك XI SENT ol‏ من الكرة 
الأرضية فيه أي أرض. أو إذا كانت تلك الأرض الموجودة فهي مأهولة . يعكس 
LJ‏ هنا أوغسطين صورة جغرافيا عصره حيث كانت أورويا وآسيا وأفريقيا 2 
تشكل الكتلة الأرضية الوحيدة المهمة على الأرضء مع أنه لا يفصح بذلك 7 


' صراحة؛ فقد عكس أوغسطين هنا أيضا الاعتقاد السائد 2 العالم القديم 7 


0ل $241 كان حارا جدا # المناطق الاستوائية بحيث لا يستطيع الا B‏ 


1 2 
عبور المناطق الاستوائية بأمان للوصول إلى أي أرض على الجانب الآخر 7 


من الأرضء بالنظر إلى المكانة الضخمة لأوغسطين 3 الكنيسة 3 العصور 
Vlr‏ فمن غير المعقول آن يتخلى الطلاب اللاحقون عن الاعتقادينا | 
الأرض كروية )2019 .(Faulkner«‏ 


3 علماء القرن (6م) à‏ 


3 2 كم کوسماس —àÀs255$3-0|‏ ةس" )3.5 00 
Cosmas Indicopleustes.‏ وهو يوناني من ia aas yl‏ الأرض كمستطيل؛ 
1 أي C‏ طولها (شرقاً ر( ضعف عرضها (شمالاً ٠ dier‏ وهي S all‏ 8 
التي [E‏ منها مفهوم خط الطول وخط العرض؛ ومن الزوايا eo‏ لهده 
00000 الستطيلة نشأت أعمدةٌ وردية لدعم قبة السماء )1906 ء60۵۵ 
: ريما استوحى ذلك من المعتقدات المصرية القديمة القائمة على الفكرة ` 


20 وصل كوسماس إلى نتيجته السابقة تلك من خلال «alib‏ "ا 
' آواتل القرن السادس- بعدة رحلات إلى الهند وسيلان: ثم كنب Lay‏ 
o 4‏ غراقياالمسيحية. حيث جادل بان الأرض كان OO‏ 
EN ١‏ وكانت السماء أعلاه على شكل صندوق بغطاء ipia‏ 
1 كل المسيحين المعاصرين مسؤولية الاعتقاد بان آلا > —— 
أ أن فكرة الأرض الكروية مستوحاة من الوثنية, ر ا 25( 
Of‏ المسيحيين ‏ ذلك الوقت كانوا يؤمنون Ls Lagen‏ الأرض كروية. وإلا 
لشدالمرء اعتقاداً غير موجود5لا يعرف كوسماس ا 
ولا أضكاره الفريبة عن شكل الأرضء لكنا أكثر جهلاً به بے الواقع. Das (Ay‏ 
- صور النقاد ب4 القرن التاسع عشرء EE‏ | 
1 و#كوسماس على Lil‏ نموذجية للكنيسة المبكرة والوسطى. من اا ا 
كي فكرة الأرض المسطحة المعاصرين قد قبلوا دون ا cc‏ ا 
_ التاريخ الزائف الذي أوجده النقاد )2019 .(Faulkner«‏ 


5 
ra 


(a7) القرن‎ 4.3 


كتب إيزيدور الإشبيلي )2.55 2636( Isidore of Seville‏ عن كروية 
الأرض .2 كتابه (حول طبيعة الأشياء (On the Nature of Things‏ 
.(Todd,1906)‏ 


أ 5.3 علماء القرن (8م) 


أعلن بيدي المكرّم )2.53 735م) The venerable Bede‏ عام 700م i‏ 
الآرض على شكل بيضة تطفو 2 الماء ومحاطة بالنار ‏ كل مكان؛ وقد Ile‏ 
ى 2 كتابه (حول حساب الوقت) عن الأرض كروية )1906 ,1000 .^ 


3 علماء القرن (10م) 


اختلف جوانز إكسارخ )2-53 .2 القرن 10م( dos LB Joannes Exarch‏ 
مع aas‏ النظر التوراتية حول شكل الأرضء وقد قبل وجهة نظر ار Dl‏ 
الأرض كرويّة. علاوةٌ على ذلك» جادل مؤلفين مثل كوسماس إنديكوبليوتس الذي 
VU‏ مسطحة, كما وجدنا سابقاً . لكن من المثير للاهتماك Ol‏ 


. تلاحظ أن جوانز نفسه لا يستخدم حجج أرسطو عن الشكل الكروي للأرض» 2 
tss‏ الجدل غير المباشر حول شكل القمر. ويوضع ال ا NE‏ 
م مستديراً فلن يكون قادراً على عرض أطواره: «وإذا كان القمر مخلوقاً هكذاء فمن 
شك أن التجرم الأخرى لها شكل دائري». طبعاً كان يقصد ج ذلك ا ا 


Een الشمس والقمر والكواكب والأرض أيضا .كما عند أرسطو‎ ET A 


.(Koleva: 1996) (23S اليه جوانز. فإن الأرض وكذلك الكواكب الها اش كل‎ NM 


gi ات‎ 


.7.3 علماء القرن (13م) 


- 


2 العصور الوسطى,. كان علم الفلك عند الأورييين فيك من 
#الفلسفة, وليس حقلاً مستقلاً للدراسة. ولكن مع الهندسة Ban‏ 
0 موضوعا إلزامياً يدرس كجزء من المناهج الجامعية القياسية التي 
تركز على الفنون الحرّة السبعة؛ فقد حل كتاب بطليموس (المجسطي) _ 
وكتاب أرسطو (حول السماء). مكمّلين بالمناقشات والأدلة حول الأرض ١‏ 

S‏ ل كتاب أفلاطون (طيماوس) تدريجياً باعتبارها الأطرر ا ا 


RT‏ سية للعصر. مع استشاءات مهمة (ليس أقلها حول ا 
_ وقد قبل اللاهوتيون 2# العصور الوسطى جوانب عمل أرسطو كدليل 
| معياري للعالم الطبيعي» حيث كانت العلاقة بين الفلسفة الطبيعية والدين 
' علاقة تفاعل معقد واستيعاب ومصالحة وتبادل؛ بدلاً من القمع الكامل 

أ أو الخلاف cS Lo E‏ واعتباراً من القرن الثاني عشر وما بعده» أصبح 

2203000 مهوم الأرض المسطحة عديم الجدوى تت ا "ا 

باتت الصور المكتوبة والمرئية للأرض الكروية هي السائدة؛ ومن أكثر 

اكت الفلكية شيوعا 2 العصور الوسطى )2008 0070/0006 

On the Sphere of the World كان كتاب (حول كروية العالم‎ 

2 .21250( ليوهانس دي ساكرويوسكو )2.53 41256( Johannes‏ 
de Sacrobosco‏ وهو US‏ مدرسيٌ جيدٌ عن ele‏ الفلك؛ وقد قدم 

ساكروبوسكو 2 هذا الكتاب ASSI‏ التي تجعل الأرض كروية. ولحق به 

B 01005 كتابه (العمل العظيم‎ 2 R. Bacon خشربيكون(تو 1292م)‎ NR 

(Majus 9‏ إلى الاعتقاد Gt;‏ الأرض كروية )2019 (Faulkner:‏ . إضافة - 
- أعمال الفلاسفة المدرسيين مثل جان بوريدان (تو بعد 5 


J. Buridanus —‏ ناهيك عن الكوميديا الإلهية للشاعر الإيطالي دانتي 


اليغييري )2-53 1321م) Dante Alighieri‏ والجرم السماوي الملكى 

«الأرض» الذي عقده ملوك العصور الوسطىء وبذلك باتت ثقافة ذلك 

العصر مليئة بصور الأرض المستديرة لدرجة أن النشر الجاد عن الاعتقاد 
الآرض المسطحة el‏ مضيعة للوقت )2008 .(Garwood:‏ 


(o 


ا 


e]‏ كروية الأرض d‏ من Mame‏ د وال 


(*16) aa?! a Lata B 3 


كان الكون عند الفلكي البولندي نيكولاس كوبرنيكوس )2-53 81543( 
015 ..لاء كله كروي وليست الأرض فقطء «لأن كل د 
acta oet eT‏ بهذا الشكل؛ كما اتح د حالة قطرات اليا ٠‏ 
a‏ انسائلة. عند ما تتحدد ذاتيا» (فومان: 2015م). 


يات النقاش مركزاً؛ء منذ منتصف القرن ال ار E. 20 E‏ 
الواضع والحركات المفترضة للكرة الأرضية, كان محور هذا التطرر 77١‏ 0 
ias Seas‏ الذي نشر LES‏ (حول دوران الأجرام السماوية كنانا 1100| ا 
عام 1543م وبشكل مثير للصدمةء تحدى الكتاب الرؤية البطلمية الأرسطية - 
cios‏ [مركزه الأرض). وهي الفكرة التي سيطرت على ele‏ الفلك ٠‏ 00 ا 

00 Uc 
تكون‎ E حول الشمسس ا‎ Jede أصبحت الأرض‎ 
017 کا الشابت للكون كموضوع لخلق الله الخاص. 2 عام 1616م وإدراكا‎ 
لى تفسير الكتاب الملقدس» حظرت الكنيسة ا١ ا‎ o 


- الكتب التي جادلت لصالح حركة الأرض» ومع ذلك» جرى استكشاف أطروحة 


| كرس وتوسيعها من قبل عالم الرياضيات الألماني يوهانس كا كا 
Kepler (41630‏ .لء الذي اكتشف أن الكواكب لا تتبع مسارا ds Lolo‏ 
Em‏ كما كان يعتقد كويرنيكوسء ولكنها تتحرك على مسان قط Es‏ 
o‏ ا 2 إيطالياء كان غاليليو غاليليه يستخدم الت ces‏ ا 


00 تانتى تتتاتقض معالنظامالأرسطي سد .» X‏ 


على أن کون كوبرنيكوس شمسي المركز )2008 -(Garwood:‏ 


بعدها أشار مارتن لوثر )2.3 1546م) M. Luther‏ ے تعليقه على سفر 22 
ال دن مركي غ أن الأرضن TS HIS SEE‏ عا ا الها 000 
ے تعليقه. حيث أكد ا TH E ed‏ كرونة. ولو s "me‏ 3 


n 


هذا tA.‏ للتعبير عن ذلك» وقد hek‏ 
لا ا بات ااا ip cele‏ ولیس شكل_ 
oe De DES T E‏ اساب الأرض المساحة بين EE son‏ 
. عدم ذكر كوبرنيكوس بالاسم» فمن المحتمل أن يكون كوبرنيكوس هو المنجم 
oos‏ (غالباً ما كان يُطلق على علماء الفلك اسم المنجمين ‏ ذلك ا ۲ 
5 لأن العلمين DIS‏ مختلطين مع بعضهما). ففي الحديث رقم 4638 NIS‏ 


| پونيو 1539م» أي قبل أربع سنوات من نشر كتاب كوبرنيكوسء كان كوبرنيكوس‎ ١ 


| 4 ينافش نموذج مركزية الشمس لفترة من الوقت, وانتشرت أخبار هذا النقاشل ١‏ 
; 200 انحاءأوروياء لاح ظ أن لوثر اعترض آولا على أساس أن ما افترحه 
0 کد BS sss‏ 


10 حاطت. لذنك كان أساس لوثر للرخض ثانوياً )2019 »17901067 


3 علماء القرن (17م) 


' الأرضء ويدمجونها مع الأساطير التي نسجت حول كولومبوس مع قضية 


^ غاليليو غاليليه بعد أكثر من قرن بقليل . قفي عام 1543م» بعد نصف قرن | 


ل له كولومبوسء نشر نيكولاس كويرنيكوس کا Dios‏ الأجرام 


fus 
f 
h^ 


1 4 الاعتقاد‎ rasa الذي روج فيه لنظرية مركزية الشمس» وکال‎ TED 


الخاطيّ الشائع؛ لم يُحظر على الفور من قبل الكنيسة الكاثوليكية الرومات ةا 
وإنما قر عمل كوبرنيكوس على نطاقٍ واسع وأثار الكثير من النقاش D.‏ 
و غاليليه أحد الذين تحولوا roa REIS‏ 2 عام 1610م 


e]‏ كروية الأرض d‏ من m Mamas‏ والعلمي 


ا 


* / 


نشر غاليليو كتابه (الرسول النجمي (The Starry Messenger‏ حيث شارا 


' بأرصاده التلسكوبية عن أطوار كوكب الزهرة والأقمار الأربعة التي تدور 


١ 


حول كوكب المشتر SN‏ ل ERR‏ 


5 


3 É 


NE‏ كد معظم الناسء وإنما كان من قبل العلماء الآخرين المعارضين اا 


له إذا كان نموذج مركزية الشمس صحيحاً؛ فإنه سيقلب الل و ا ا 
قار عم الكونيات السائد لمدة 15 قرناًء طالبت هذه المعارضة بجلا EE‏ 

اك إلى محاكمة عام 1616م (بعد ستة أعوام من نشر كتاب )| ا 

ع حظر الكتب التي تتمحور حول الشمس؛ وخاصة MEN n‏ 
بغاليليو وكوبرنيكوس. كما أمرت المحكمة غاليليو بالامتتاع عن تدريس مركزية 00 
الشمس؛ لكن غاليليو واصل العمل على علم الكونيات الخاص به»ء مع أنه 
ا كتير لمدة عقدين تاليين: ومع ذلك 2 عام 201632 E‏ 
Lal 1! 000‏ مِن المحاكمة. نشر غاليليو كتابه (حوار حول نظامين) BS e‏ 
ERES‏ 39 خرىلمركزية الشمسء وهذه المرة على شكل نقاشٌ ESOS‏ 
أشخاص. اثنان من دعاة النموذج الكويرنيكي. وواحد مدافمٌ cre‏ س 
2 نأ عن ]مر المحاكمة حصل غاليايو على إذن من ٣‏ 
الكاثوليك الرومان لنشر الكتاب. من الواضح D‏ هؤلاء المسؤولين لم يكن 7 
400 كر: عن الاتجاه الذي سيتخذه غاليليو 4 كتابه. Ys‏ من أن > 


باللغة اللاتينيةء التي كانت الممارسة المعتادة 4 ذلك الوقت؛ كتب الكتاب BEL‏ 


الإيطالية للوصول إلى جمهور أكبر (2019 ule s. (Faulkner,‏ الفورء لقى الكتاب ‏ 
ک را لك استجلب معار is‏ سريعة oe‏ من قادة الكنيسة. لقد طرح 


هذا لات JD‏ وصف الكتاب sd.‏ > ففي النهايةء كتب: «أي أحمق 
Y oe MT T CREE‏ شرت OUS Lal‏ رکف غاليلير LES‏ لاي شخص B‏ 
ای لى شخصية المؤيد للنموذج البطلمج 2ه > 
سیر ناما والذي يُترجم تقريباً باسم «بسيط» غاليليو 07 | 
|| يدير يبدو أحمقاًء ومما زاد الطين بلة, أن البابا أصرٌ على إا 
M‏ كاب Le «cst‏ ان البابا كان يؤمن بالنموذج البطلمي. ضما Bis‏ 
١‏ 110 كلمات ابابا ± فم سيمبليسيو. وبات من المفهوم الآن لاذا كان الا | — 
00 علس عمل غاليليو. أدت الضجة التي أثارها الكتاب إلى ا ا 
cas E 00‏ نة عام 1633م. كان البابا Lieb‏ مع غالا .> ا 
_ موقف غاليليو المتشدد جرد من أي دعم كاد يتمتع به ذات يوم؛ لذلك» كان 
0١‏ کک مرا مفروغا منه. آدین غاليليو بتهمة تعليم ESL a iue‏ 
E‏ بالإقامة الجبرية لبقية حياته. كما أجبر على CENE‏ 
أخرى من تدريس مركزية الشمس. الملاحظ أن كتاب كوبرنيكوسء الذي 
RD‏ ا ومناقشته كثيرأء لم يُحظر 341 70 عاماء وا BEES uns‏ 
اگ تصرفات غاليليو. وبالتالي؛ على عكس المفهوم Eu‏ |1 01 


© عل الكنيسة الكاثوليكية الرومانية مع نموذج مركزية ا ا 


0 ا تصرف غاليليو بحكمة أكبرء ريّما كانت النتيجة ENS‏ 
| يكن غاليليو ضحية بريئة لكنيسة رومانية كاثوليكية مفرطة الحماس كلا 
27 الكثير من الناس اليوم؛ وإنما دعا موقفه اللاذع إلى ال ا ا 


2 وهل كانت تلك المعاملة قاسية جلدا9ے ذلك ا2 ا معاکم 9 


0 ل ا ا وی عا د كونهم و لکن 
T‏ 21000 لم يقرب أبداً من هذا الاتجاء. كما ذكرت ب | | ER S‏ 
رض ومسألة ما إذا كانت الأرض تتحرك (مركزية الأرض مقابل مرك ا 
الشمس) ليسا مرتبطين بشكل مباشر. ومع ذلك» فإن العديد من أصحاب 22 
_ الأرض المسطحة (مثل ق MET‏ الآخرين) يخلطون باستمرار i‏ 


UT NAM كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ e] 


بين الاثنين. ويلوم أصحاب الأرض المسطحة اليوم كوبرنيكوس لتقديمه p‏ 
اض الكروية. إنّ جهلهم بتاريخ علم الكونيات أمرٌ مروع. لكن الا 
ة غريبة. فان هذا التاريخ الزاكف لمعرفة الإنسان بشكل ك ا 
07 لحد الناس إلى معسكر الأرض المسطحة )2019 (Faulkner,‏ - 


10.3 علماء القرن (18م) 
T "‏ 


بعد أن وضع إسحاق نيوتن )2.553 1727م) Newton‏ .| قانون 2 
الجاذبية العام ue Et E‏ الواقع» فقد n‏ 1 
0" الأرض يعتمد جزثياً على الجاذبية المتبادلة بين أجزائهاء وجزئيا ١‏ 
على ميل الطرد المركزي بسبب دوران الأرض» ومن شأن هذه الأفعال ٠‏ 
تتسبب 4 تسطيح القطبين. وقد دفعه ذلك لاخترع طريقة رياضياتية 
استخدمها لحساب نسبة القطر القطبي إلى القطر الاستوائي» ولاحظ 
ما يترتب على ذلك من انتفاخ للمادة عند خط الاستواء سوف 
يجذبها القمر بشكل غير متساو. فالأجزاء الأقرب أكثر ا 
يعمل القمر على إمالة الأرض عندما يكن 2 بعض ازا ا 
| ذلك ایضاً بدرجة أقل بسبب بعدها الكبير عن الأرضء ثم أثبت 
أن التأثير يجب as Se ol‏ د اتا تحور الأرض على سط 
00 اا كما يرسم محور القمة مخروطاء وقد حسما 000 
Xw |‏ وبذلك تمكن من تفسير سبب بداية الاعتدال الذي اكتشفة (7 
E‏ ——-" 0 قبل الميلاد )1909 (Forbes,‏ 1 


GE epus ا‎ odes aite N 

Bie (522515 6374.4) yo ليلد بي بلغ قطر الأرض‎ el o C 
d" 

الاستواءء وفقط )6345.6 كيلومتر) عبر القطبين؛ بعبارة أخرى. 23 حدثت 


تسوية عند القطبين بمقدار )230/1( . 353 الطرد المركزي هذه En‏ 
کس جاذبية الأرض» ستؤدي ا آن کون Busse‏ 23 
000ل بمكن قياسه عند خط الاستواء كما أوضح ريتشر. وقد ا 
Day‏ نيوتن ‏ الجمعية الملكية على الفور الفلسفة المبنية على الرياضيات 

MU os العمل. مع أنهم كانوا غالبا محبطين 3 فهم الصا‎ E 

ین اعتنقوا بشكل خاص eee‏ الجذب كدليل للدرانة BE‏ 

خلال العمل بإصرار على تعقيدات الرياضيات الكثيفة ٠‏ —— 
| سعوا لإيجاد تطبيقات عملية لقوانين الجاذبية. وعلى النقيض من ذلك. 
NONEM |‏ الأوروبية متشككاً جا د ا 
. نيوتن؛ لا سيما .2 فرنساء فقد وجد العلماء هناك هذا المفهوم الجديد 
١‏ اللجاذبية, والنتيجة الطبيعية للأرض المسطحة ذات الجاذبية المتغيرة؛ والتي 
c‏ تتعارض تماماً مع نموذج المنطق الذي تبناه قبل نصف قرن 3 APRES‏ 
رينيه ديكارت )2.53 21650( René Descartes‏ . 3 م لعمل ديكارت 


الضخم (مبادئ الفلسفة 1644 (Principia Philosophiae,‏ فإن الأرض 
كراكب والتجوم A gia‏ ساكل متاك غير مرئي سماه «الأثير» 
والذي وضعه الله - كما اك بحركة دائرية. عند بدء الخليقة ودواماته 
العظيمة تستمر 2 الدوران )2011 .(Ferreiro,‏ 


03 لكن نيوتن هو من حظي بالثناء على نطاق واسع .2 الخيال الشعبي  Do‏ 
m‏ اللاحق. حيث دعمت أعماله الكلاسيكيةء مثل كتاب (المبادئ 21211561013" 
168) و(البصريات 1709 (Opticks‏ الجمع بين الرياضيات وعلم EEUU‏ 
ك أكدت البعثات الفرنسية خلال القرن الثامن عشر النتيجة ا VT‏ 
ا 20 الكتاب الثالث من كتاب المبادئ) بان ال ا 
M‏ اي مسال سكم مين ENTE pus daz‏ 
٠‏ تطبيق نتائج نيوتن إلى ما هو أبعد من الجيوديسيا وعلم الفلك. متجاوزا 
ى عوالم الفلسفة الطبيعية؛ فقد جرى تبني جوانب من عمله -طوال الة 
Oe‏ ات 1 EU" e‏ : 


b na d كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e] 


الثامن عشر- — رئيسة للتفكير المتنور: وكان الفلاسفة الفرنسيون مثل 
' فولتير مستحوذين على الاحتمالات التي تعد بهاء حيث ظهرت الطبيعة 
' وكأنه يمكن استيعابها بالعقلء Lily‏ تعمل وفق القوانين التي تنتظر أن 
يكتشفها الراصد العقلاني. وبذلك فقد افترض المفكرون أن الإنسان» كجزء . 
| من الطبيعة, يجب أن يكون نتاج مبادئ مماثلة. افترض بعض الفلاسفة أن 
عات ذلك كانت مذهلةً, لأنّهِ إذا كان من الممكن اكتشاف ا 
2 !> العائم الخارجي من حولناء فلماذا لا يحدث ذلك 3 البشر راا ا 
| وبدافع من تفسيرهم لعمل isi‏ ترجمت محاولتهم لإيجاد قوانين أساسيةا 7١‏ 
إل الرياضيات وعلم الفلك إلى الفضائل والأخلاق. بيتما uis‏ ا 
الطريق إلى هذا الاكتشاف هو العقل )2008 .(Garwood,‏ 


هذه العقلانية الأوربية المتأآخرة للطبيعة كان جابر بن oL‏ قد سبقهم 1 


إليها منذ القرن التاسع الميلادي. فقد وجد من خلال تأسيسه ele)‏ الميزان) 

أن يمكننا «تخليق آو تصنيع المواد» وليس انتظار الطبيعة حتى تصنعهاء ثم 

E‏ عمم هذه الفكرة بجرأة أكبر ليشمل كل الكائنات الحية؛ فلو كانت الظروف 

m‏ والإمكانيات البحثية -2 عصره متاحة لوجدناه يصنّع مختلف المواد الكيميائية 

ا اليوم ولا أستبعد أبداً من إمكانية وصوله لعمليات ا ا 
والهندسة الوراثية. 


/ وإذا نظرنا إلى الوراءء يمكننا أن نرى 2 عمل نيوتن عن شكل الأرض 
٠‏ بدايات نظرية مرضية, ومع ذلك» كان من الصعب متابعة تفسيراتهء والتي 7 
على العديد ان التي لم ريرس n Ec‏ 
EV *‏ 
قرا Ej e.‏ غير مفهومة ET‏ حد كبير )2007 P‏ 


.11 عاماء القرن (19م) 


c TON يعد كرون من الجهود العلمية والتقنية الكبيرة ة التي‎ cd 
. لإثيات كروية $559 ومن قيل علماء کل الحضارات» نجد حدوث انتكاسة‎ 


Y 


رجعية 2 هذا لت عودة ظهور التيار الداعم لنظرية o2)‏ المسطحة 
ے أوريا En‏ 


T 


وك حين أن الفلاسفة 4 القرن الثامن عشر قد نشروا الأسطورة 2 

القالة ob‏ العقل قد حل محل الخرافات من خلال العلمء فقد بقي الواقع ‏ 

| على توليفة واحدة بدلاً من تغييره . كانت الرؤية المادية لكون ميكانيكي «مثل 

_ الساعة» E‏ روج لها ي العلمية البريطانية: 

02000 عانا عشواتياً أنشأته قوانين طبيعية عمياء كما أغارت .ا 
المحاولات الجذرية لإزالة ell Ala cya al‏ لفكرة 'اللاهوت الطبيعي › 
- حيث سعى رجال الدين الإنجليكان الذين سيطروا على الفلسفة الطبيعية 
واحتكروا الوظائف الأكاديمية ذات الصلة إلى جمع وتقديم أدلة على 
تصميم الله 4 الطبيعة. لقد أكدت رؤيتهم» المتجذرة 4# أفكار القرن السابع ١‏ 7 
عشرء على الطبيعة باعتبارها صنع الله؛ وهكذاء كان الغرض الرئيس من | 
استطلاعاتهم هو تقديم دليل وفير على حكمة وقدرة المعماري الإلهي. 


| 


00 تمشياً مع هيمنة المسيحية على المجتمع والمعتقد والحياة الفكرية بك 

. وجود الله وطبيعته يمكن إثباتهما‎ ol القرن الثامن عشرء جرى التأكيد على‎ ٠١ 
Nm Cla من خلال دراسة خليقته؛ على العكس من ذلكء كان العالم‎ ^ 
nec. خير عليا فعلاً‎ ijs ےه ندرجة أنه كان دثيلا على و جود‎ 4 
التصميم' التعبير الأكثر د ا ع الطبيعي‎ Aoc ا رجدت‎ 
دليل على وجود الإله‎ Joi W. Paley لرجل الدين وليم بيلي )2.53 1805م)‎ 


قيس 25( من a iiec‏ الي باستخدامه وهو تعقيد 


Ue 


* 
^ 
| 


e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي" 


| 0 
n 1 


ES ESR Sa «aS‏ ا 


D. إيرل‎ "s e التاسع‎ SE E 5 e TES TE E 


B 


- 
EE 


i 


بريد غووتر Earl of Bridgewater‏ غریب الأطوارء وكان فرانسيس هنري . 
U. F. H. Egerton (S1629 2-31) O33‏ < باللاهوت الطبيعي 
' لبيلي ورغبة منه 4 التكفير عن حياة مليئة بالأحداث, ورث الجمعية الملكية 
مبلغ 8000 جنيه إسترليني لتمويل عمل ممائي وقد نتج عن ذلك عمل 
' مكون من ثمانية مجلدات لعمل 'صانع الساعات الإلهي"؛ بعنوان (أطروحات 


]| بريد غووتر) ب ix -1840 x n‏ وقد کان ضخما E‏ ونت Ea‏ 


E EM ss PEE DT دامس .9 ثلاثينات‎ 


والتخصيب المتبادل والترابط بين العلم والمسيحية. وقدرة وجهات النظر 2 
الخلقية )2008 .(Garwood,‏ : 


1ك سكل هذا العمل بين أساطير الكثاب المعاصرين وأساطبر BEN‏ 


آراء الخلقيين 4 القرن التاسع عشرء وكان يؤكد على أن تاريخ الأفكار 


35 


حول o9‏ هو أكثر من مجرد سرد مياشر حول إنشاء eem‏ علمية؛ 
المع ذلك وسط كتلة من التصورات المتغيرة ien‏ للعلم والدين و i‏ 
جانب وجهات النظر المتغيرة عن العالم المادي - كانت الأرض كروية بإجماع 


شين منن القرن الرابع قبل الميلاد على الأقل. بالمقابل فإنّ فكرة الا ا 
- المسطحة. التي كان يعتقد بها الأشخاص المتعلمون منذ أقاصي العصور 72 
ب القديمة. قد o:‏ إلى أداة سياسية من قبل كتاب القصص المعاصرين 0 


١ 1‏ إحياء فكرة . Aui‏ خلال القرنين التاسع عشر والعشریر 


€ ١ سل( ذذلت‎ à TURAE 
n من الؤمنين عت المصممين‎ nn ia 3 TT الحادي‎ 


والأرض مسطحة وليست كروية )2008 .(Garwood,‏ 


0 كا لا اديت لفكرة الأرض المسطحة من بنات ان ا 
متنقل وطبيب دجال معروف بالاسم المستعار «Parallax oS yb‏ واسمه 


الحقيقي صموئيل بيرلي روبوثام (تو2 1884م( «S. B. Rowbotham‏ 


الول أواخر see‏ القرن NES is; nes tl‏ 
١‏ اة متحالفة مع مُصنّع القطن الويلزي والمصاح الاجتماعي روبريك 
أوين (توك 1858م) R. Owen‏ التي تقع 4 أعماق ساحات كامبريدج شير. 
ر هناء 2 مساحة واسعة منبسطة تتخللها شبكة من المجاري المائية والسدود 
Hn‏ بارالاكس تجارب مختلفة لاستكشاف شكل الأرض المتمحور حول 
آل واحد يسيط: : ما هو شكل سطح الماء؟ استنتج من المشهد أنه cats Il‏ 
الأرض عبارة عن كرة أرضية حم فيجب أن يكون الماء بدرجة من التحدب 
وهذه هي النقطة التي حقق فيها بسلسلة من التجارب على امتداد ستة 
أميال من قناة بيدفورد القديمة )2008 .(Garwood,‏ 


ال قصل الشتاء عندما جمدت القناة: يبدو أن الماء كان ERE‏ 
000 الاستخدام تلسكوب جيد شاهد المتزلجين 2 وياد BEES‏ 
0 كيلومترء بينما ادعى .2 الصيف أنه رأى سكان القرية يركضون داخل 


بارالاكس هو أن يقوم بدمج نتائجه 4 نظرية متماسكة حول الأرض وموقعها 
-2 الكون. إلى جانب هدم العديد من البراهين المتعلقة بالتكور والدوران. 


colis |‏ المياه. وحتى أولئك الذين كانوا يسبحون. كما أبدى ملاحظات كا 7 
" القوارب التي تبحر على طول القناة بنتائج مماثلةء أو على حد B E‏ 
C 5‏ اق استنتاج أن القناة والأرض كانتا مسطحتين, وکل ما 5 تبقى B‏ 


n 


NETS كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e] 


` وكانت تقترب‎ "RETI وقد‎ ile أقل من ستة آلاف‎ ١ 
ة من الدمار بسبب النار.‎ 22 3 
0 


۰ إلى جانب الدعوة إلى القراءة الحرفية للكتاب المقدس» وخلق الأرض 


الفتية (كما هو معروف حالياً) ورؤية نهاية العالم لتاريخ الأرض؛ أكد بارا 
m‏ 0ش كانت قرصاً مسطحاً مع القطب الشمالي ب2 مركزه. كان القطب 
لمكت عير موجود بشكل طبيعي A-‏ هدا المخططه وكا MEN‏ 
اطا بحاجز هائل من الجليد . إلى أي مدى امتد الجدار الجليدي؛ > 
0 انتهىء وما كان TN‏ بعده كانت أسئلة يعتقد بارالاكس أنه لا يمكن لأي 
1" إنسان الإجابة عليها. 


ومع ذلك» كان على يقين من أن القرص الأرضي ثابت مع عدم وجود 7 
حركة محورية أو مدارية؛. 2 حين أن الشمس تدور حول الرأس مرة Bal‏ — 
كل أربعة وعشرين ساعة على مسافة لا تزيد عن 1120 كيلومتر. ضمن 
| الننظام E‏ الآرض هذا كانت الشمس على بعد 640 كار اا 
٠‏ ولم يكن القمر والنجوم أبعد من 1600 كيلومتر عن الأرض! Ul‏ ما يتعلق 
E‏ لكام السماوية. فقد كان القمر Los‏ يضيء بشكل ذاتى EN‏ 
ELSE‏ ار الشمسء كما بقترض عادد 2 حين أن BUS‏ 
مجرد "مراكز فعل تلقي الضوء و المواد الكيميائية الناتجة على سطح 202١‏ 
oa - n9 0‏ الأرض. كموضوع لخليقة الله الخاصة: كانت العالم est‏ 
4 | ك الموجود, لأنّ بارالاكس Lael‏ على Ol‏ الشمس والقمر والنجوم BEL‏ 
م إليها فقط باسم "الأضواء" 2 الكتاب المقدس وأن أي شخص يعتقد العكس ٠‏ 
1 هو ضحية لعلم الفلك المتغطرس والزائف» والجيولوجيا الزائفة والافتراضية, 
2 شكبره انتكارية؛ لان هذه الطريقة -2 التفكير تتعارض مع الطبيعة. 
E E‏ ريه "لعا ريسي ين اعد لسو نطق 


^ كانت الشمس تدور بالقرب من القطب الشمالي المركزي .2 فطل‎ c SIDE 
|| يمكلا‎ D الصيف البريطاني وأبعدها عنه» باتجاه الحاجز الجليدي الذي‎ 


0 راقه. 2 أعماق الشتاء. كان الليل والنهار أيضا نتيجة لتمدد BEES‏ 
' المسار الشمسي فوق المستوى الدائري. حيث تعمل الشمس كمصباح يدوي 
D‏ يتحرك فوق طاولة. وقادر فقط على توفير الضوء 4 الأماكن التي (Gian‏ 
ا اشعةالشمس عمودياً للأسفل )2008 .(Garwood,‏ ' 


ى الأرض. وبطبيعة الحالء کان حساب خسوف القمر ا 
و1 OS‏ الأرض كانت مستوية وثابتة باستمرار تحت الشمس والقمارا 
00 ا وصفها بارالاكس لاحقاً. للحديث عن اعتراضها 00777 
_ الشمسء وبالتالي Lil‏ تلقي بظلالها على سطح القمرء يعني ما هو 
2ل مادياً. ويعد النظر خ الأمر. قرّر أن السبب BE ean‏ 
هو حركة جسم غامض أو "قمر تابع غير مضيء". أما بالنسبة للمد 
والجزر. قلم تكن نتيجة لسحب جاذبية القمر. كما يُفترضص كاذ ا 


نتيجة لارتفاع وهبوط الأرض ال مستوية أثناء طوافها على ا ا MEE‏ 


'العمق اللامحدود الذي 3 يسبر غوره”" . وكانت البراهين اليومية دق 
22000 رانين المنظور والانكسارء بينما كان 'الإبجار 0156 ا 


' البحارة بشكل مربع مع البوصلة وتتبع مسارا حول حافة القرص. 3 "١١‏ 


!| الواقع. بالنسبة لكل ظاهرة تؤخذ عموماً كدليل على كروية الأر ا 
1 ا طوّر بازالاكس حجةٌ مضادة مدعومة BEES us‏ 
- والبرهان التجريبي والحسابات الرياضية المعقدة. ومع حشده 'للأدلة", 
قرر استغلال مهاراته 4 الخطابة العامة لكسب آراء المتحولين إلى 

4 القائمة < لس ِڪ Stem 2008) Ges‏ 


6 »" كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي WV‏ 
| ب متت ابات ا 
ره حول الحياة والموت وطول العمر. آدار بارالاكس ظهره ا 
يل والسياسات الراديكالية, وآلقى بنفسه 2 النشر العام اا 
الأرض المسطحة. كان سعيه الكبير أن يصبح عمله 4# حياته واستخدم 
_ تكتيكين محددين لجعل حملته أكثر فعالية؛ الأول: هو وضع الفكرة 
!| ذاخل نظام الفكر المناهض للعلم: والذي أطلق عليه (علم الفلك اا 
(Zetetic Astronomy: Earth Not a Globe‏ وقد نشره 4 كتيب 
4 عام 1849م: ثم وسعه ليصبح كتاباً .2 عام 1865م باسمه؛ 3 NUES‏ 
لفظ "26161160" من الحرف اليوناني ll‏ () الذي يعني "البحث' أو 
à y Laus‏ مع أن التسمية "2216110" كانت أصيلة -2 تطبيقها على ele‏ , 
الك لكنها لم تكن جديدة على الإطلاق. فقد جرى تبنيها لآل ا 
من قبل أتباع الفيلسوف اليوناني بيرو الإيلي (توك 275 ق م) sPyrrho‏ ا 
للاشارة إلى اعتقادهم Ol‏ جميع التصورات مشكوك 2 صحتهاء ولأنه لا 
يوجد يقينء بالتالي يمكننا فقط معرفة الأشياء كما تظهر لناء ولتسليط 
على الروابط الاشتراكية الراديكالية عند بارالاكس. جرى ا 
3 استخدام تسمية ©2661" مؤخراً من قبل حركة الفكر i‏ < 
-2 وقت قريب من الحروب النابليونيةء وبقيادة الناشر الملحد الراديكالي 
ريتشارد كارليل Carlyle‏ .٠؟!|.‏ شنت شبكة Zetetic‏ حملة ضد سلسلة من 


س LI 2 Pad‏ 
0 ات القضائية لنشر مواد يفترض أنها فاحشة وتجديف ر ا 


ب 


_ للفتنة بج وقت كانت الحكومة مصممة على قمع آي تهديد ثوري محتمل؛ 4 
شك هذه المجتمعات الحماسية؛ ومقرّها بشكل أساسي ‏ اس كا 4 
1 والشمالء أول منظمات الفكر الحرء مع أن المتطرفين كانوا يستخدمون û‏ 
Ub? o. Ce‏ : 
أواخر القرن التامن عشر )2008 ٠ .(Garwood,‏ 


© eov کا ف | حذ‎ T 


 ةينمزلا أن يستوعب المناطق‎ SS نموذج (ربوثام الزيتي)‎ ol حين‎ i 
رح بک ا لسكا الت يمكن أن ب‎ MUERE 
ME الكونيات التقليدي لكوكب‎ ele! كونيات القديم. ومع ذلك. يمكن‎ | 
ومع تجاهل معظم الناس عمل‎ daa الآرضية أن يفسر كل هذه وليس بعضها‎ ' 
E 2. J. Hampden (21890 2.53) ربوثام؛ فقد عرض جون هامبدن‎ 


0 10 وهو مؤيد آخر للأرض المسطحةء رهانا es‏ ضحم I‏ شخص | 
3 0 الات جود انحناء محدب لجسم كير من الماء. وهو ا 
10 ى الكروية. وقد قبل التحدي الشهیر آلفريد راسل والاسں ( ٠‏ 

3م) A. R. Wallace‏ أحد أنصار نظرية التطور الشهيرة: و 
ي Ol‏ والاس كان على علم بنتيجة ربوثام» فقام بتغيير التقنية قليلاً؛ حيث 

E. Loos TG‏ . فحص 
parla‏ كل جسم من تلسكوب مثبت على جسرء ووجد OT‏ الجسم الأقر ا 

Lgs coL ر أعلى من الجسم البعيد. بما يتوافق مع النتائج التي‎ a 

نظرية الأرض الكروية؛ لكن لماذا ظهر اختلاف؟ بك الواقع يعد انعكاس درجة 


ارة أمراً شائعاً فوق المسطحات المائية خلال فصلي الربيع والصيف 


عند إجراء هده التجارب» حيث يتسبب انعكاس درجة الحرارة .2 انحناء 
© 2 البداية بشكل ظل لسطح الأرضء مما ينتج ES aie‏ ااا 
001 الكناء الأرض. ونظرا لانضمام المتحولين الجدد إل E‏ 


ةة كتب العديد منهم كتبأء ولكن لم يعد يذكر اا ا 
١‏ نستثني من ذلك الكتابان: (مائة دليل على أن الأرض ليست كروية؛ 1885م) | 
لوليم كاربنتر )2.53 1874م) .W. Carpenter‏ وديفيد واردلو سكوت 


D. W. 6‏ (تيرا فيرما: الأرض ليست كوكبا. M ESI RES‏ 
ب واتحقيقة. 1901م)..لقد أسس asi)‏ مجتمعات 2255 اا 


_ إنكلترا ونيويورك عام 1883م: قبل عامين من وقاته؛ ربما كانت إليزابيث 00 


' بلونت (توفيت 1953م) E. Blount‏ هي القائدة التالية .2 حركة الأرض 

EM‏ 4 عام 1893م أسست الجمعية العالمية لعلم الفلك ا7 
«Universal Zetetic Society‏ التي تضم بين أعضائها عالم اللاهو * 
البريطاني المعروف اثيلبرت وليم بولينغر )2-53 21913( «E.W. Bullinger‏ 
وهذا غريب بعض الشيء؛ فقد كتب بولينغر -2 العديد من الموضوعات. ١‏ 
حتى بعض الموضوعات الغريبةء مثل الإنجيل 4 النجوم وعلم الأعدادء لكنه - 
لم يكتب أبداً عن الأرض المسطحة:؛ ولو كان بولينغر يدعم فكرة الأرض 
المسطحة: فإنه لم يكن صريحاً بشأن ذلك. ريما انضم بولينغر إلى ا 
ااك الفضول. وقد نشرت الجمعية مجلة تسمى (مراجعة ا ا 
كروية (Earth Not a Globe Review‏ بين (1897-1893م). كما نشرت ١‏ 
الجمعية مجلة أخرى هي (الأرض (Earth‏ بين )01904-1901( وليس 3 
اهل العثور على أي من المجلاتين السابقتين حالياً )2019 BE iFaulkner,‏ 


Earth's circumference and diameter 
measurements 


a" 


ies‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


4 مقدمة 


gs‏ الإقرار بكروية o T‏ ال للتعامل مع الأرض على الك 
Laid‏ كرةٌ مثالية وتامّة التكوّر. وبالتالي La‏ مسقط هذه الكرة هو > 
الطبيق كل المعارف والقوانين الهندسية النظرية عليهاء ومن هنا أمكن ا 
محيطها ونصف قطرهاء وبالتالي أمكن إجراء الكثير من التطبيقات Rs ilg‏ 
arg‏ 


لذلك يمكننا اعتبار قياس محيط الأرض , circumference‏ ئ Î‏ 
إحدى أهم نتائج كروية الأرض. وقد كانت هناك عدة محاولات عبر التاريخ 
الشركة هذه القيمة لأنها decas‏ على الفلكيين والمسّاحين الكثير 6 EE‏ 


3 
من المعروف أن محيط الدائر: ة يقابل 360 درجة عند مركز الأرض» E^‏ 


cus .وقد‎ "M joo الأرضية بالكامل‎ PE ا‎ v. من‎ 


dtc E m. UR‏ یمه E. 9 ET CIE‏ 5م). 


لقد كان قياس محيط كوكب الأرض باستخدام أية وسيلة عملية أمراً 

EIL‏ الصعوبة؛ نظراً لوجود البحار والوديان والجبال وغيرها من التضاريا ا 
التي تعيق أي عملية قياس مباشرةء وحتى ندرك مدى صعوبة الأمر سنضرب ٠‏ 

2 B. الطاولةء فلن تكون هناك‎ m إذا كانت لدينا كرة‎ : 531 LSU 
Pied à ت اس قطرها باستخدام الفرجار أو القدمة الورنية (البيا كوليس‎ 

.(coulisse :‏ قم بتوسيع هذه الكرة لتصبح بحجم قبة بعرض 1 كيلومتر» ‏ 

ومع أنَّ المشكلة ستكون أكثر صعوبةٌ بقليل. » فإنه لا تزال هناك عدة طا ا 
ل UTE SITE S‏ يبلغ نصف قطر الكرة نحو 7000 
انور عي سان حسدف قن نمف É Ez TREES‏ 


MONT‏ | : عضي 


NE CANON mesas 2000 SS 17 | الصّنعية: ولكن كيف کان‎ 


حيث أجريت مسوحات جيوديزية دفيقة خلال القرن التاسع عشر # إنجلترا 
|| سيا والنرويج والسويد وألمانيا والهند والبيرو. obe ias Ts‏ القياسات العابرة || 
3 للقارات» التي أنجزتها هيئة المسح الجيوديزي والساحلي الأمريكية 2 عام 5 | 
1 00 ت مساهمة أبعد وأكثر أهمية 2 معرفتنا بحجم وشكل الإ 


ان القوس الموازي لخط العرض قد يضيف إضافات EE‏ 
000 بالإضافة إلى قوس من خط الزوال. ضفي الحالة الأولى. تكمن اا ا 
٠‏ الفلكية بك إيجاد الفرق ‏ خط الطول بين أطراف القوس المقاس؛ أما ب الأخير 
فإن الاختلاف المقابل يكون 4 خط العرض. العمليات الجيوديسية المناسبةء أي 
S‏ الأميال والقدم والبوصة لمحطة من محطة أخرى تحر 0 ا 
3 | نظام من القياسات غير المباشرة يسمى التثليث .)1906 Triangulation (Todd,‏ . 
IAS e‏ مخصصة لتحديد الأجزاء المجهولة الا i EEUU‏ 
كتدما تعرف قيمة ضلع واحد وزاويتان 2 نهايته؛ يمكننا معرفة قيمة ال5 
1 الأخرىء بغض النظر عن النسب النسبية لهذه الأضلاع. من الواضح إذن أنه إذا 
| 0 داس ظول ضلع قصيرء فيمكن العثور على طول الل ااا ا ٠‏ ا 
ية حسابية رياضياتية أبسط بكثير وأقل مللا وأكثر دقة. إذا as‏ ا 
اجاد المسافة الدقيقة بين نقطتين بعيدتين عن طريق E. ! 7 ٠‏ : 
(١‏ أو شبكة من المثلثات. يسمى الضّلع القصير من المثلث الأساسيء والذي بجعا | 
قياسه بالفعل» قدماً إثرٌ قدم بالقاعدة؛ ورغبة بالحصول على دقة كبيرة. غالبا UU‏ 
ما يجري قياس القاعدة عدة مرات. بعد ذلك يجب فقط قياس الزوايا الأفقية 
S‏ لير وا اين العمل بآلة التلسكوب المنلتي الارتنا 
s‏ ب 


OT 1 211 و‎ Ue ST خثل هده‎ icem 
بين القطبين. هو 12640 كيلومتر. أما 4 مستوى خط الاستواءء يبلغ قطر‎ . 
الكرة الأرضية 12683.2 كيلومترء أو أكبر بنحو 300 جزء من القطر بين‎ : 
هذا الجزء أقل بقليل من انحراف الأرض أو انضغاطها |1 سا‎ creada] 
© أقشير القياسات الأخيرة إلى أن خط الاستواء نفسه بيضاوي الشكل‎ ١ 
للك يمكن اعتبار شكل الأرض بمثابة شكل بيضاوي بثلاثة أقطار أو ا‎ 01 
eum قير متساوية. ومن خلال معرفة أطوال هذه الأقطار. أمكن حساك‎ 
: .)1000.:1906( الأرض ووجد أنه يبلغ 260 مليار ميل مكعب‎ 


wv 


من الناحية التاريخية فقد يعود الفضل إلى الكلدانيين  1D]‏ ا 
الأول da uot‏ الأرض )38400 كيلومتر) )1906 (Todd:‏ وقد صار NEUES‏ 


5 
1 م 


أن الهنود واليونانيين والعرب والأورييين قد بذلوا جهوداً مي BE‏ 


ها 2 هذا الفصل. 


المحيط (بوحدة كيلومتر) 


70796 
523800 


42895 


25750 


E 672079 


نصف القطر (بوحدة كيلومتر) 
11267 
83251 


6827 


7066 


(الجدول 1.4( 


EISE) ٠ كانت وحدة القياس المستخدمة عند اليونانيين‎ Laus 

ستاديون أو الاسطاديون كما يكتبها البعض).؛ والتي ترجمها العرب بلفظ 

D‏ درا لكون وحدة الستاد اليونانية غير pai‏ ا 

1 فقد أدى ذلك لاختلاف قيمة المحيط ونصف القطر سواء عند اليونانيين أو 
Cn S P‏ اخن عنهم من العرب والمسلمين Lis M‏ > وهو Lal‏ يلقي بالضوء على | 
شكلة عدم توحيد الوحدات والمقابيس ب تلك المصورء و ا ا 
0 ا حصل عليه ا إيراتوسثيس هي الأقرب للقيمة الال a ESSA‏ 
يعادل 600 قدم يوناني (- 582 قدم إنكليزي - 174.6 متر). 


ca‏ قيمة محيط الأرض بين اليونانيين أنفسهم الذي حسبوا فا 

D‏ ری (4 قم و 2م) تجملها 2 (الجدول 4-1( (غصيب؛ 01993) ا 

| بط الأرض الحالي الوسطي )40033 كيلومتر). ونصف قطرها )6372 
كيلؤمتر): 


wv 


^ 


24 هرم (؟) 


fe‏ كروية الأرض d‏ من Sáu Vae‏ والعلمي 


' كان حساب محيط الأرض الذي يُعزى إلى هرمس 5٤€٣e۲عH1 E. s‏ 
' إبراهيم بن حبيب الفزاري )2.53 نحو 180ه /796م): وقد 53 هذا المحيط 
20000 ترسخ). ويلغ طول درجة على خط الاستواء N25‏ 


الفرسخ الواحد يعادل 3 أميال أو 5919 مترء وبالتالي LS‏ قيمة محيط الأرض 


٠‏ عند هرمس هي )53271 كيلومتر). يبدو Gl‏ الفزاري قد اعتمد على مصادر 
_ فارسية حتى حصل على هذه المعلومات (سزكين» الرياضيات. 2002م). 


وقد ذكر الإدريسي أن هرمس قدّر محيط الأرض بالقيمة )36 آلف 
رسخ = 213084 كيلومتر). وهي تعادل أربعة أضعاف القيمة الت 163353 
acie‏ اله رأري. حيث قال: Lalo‏ هرمس فإنه 158 إحاطة m d$ o2)‏ | 
جزء مائة ميل ) ف) تكون بذلك ستة وثلاثين ألف ميل وتكونٌ من الفراسخ " 
اثني عشر ألف د ل وبين خط الاستواء وكل واحد من القطبين تسعون 
اتد ارتھا عرضاً مثل ذلك» (الإدريسيء» 1989م). 


أ الد ريسي سبق أن آكد لنا البيروني على قيمة )9000 ا 


: المنسوية لهرمس» 5 قال: «وأما الفزاري فذكر 2 (doe‏ 3 دور الأرض عند 


E NÉ M 6. Due 


w* Kel cci امار‎ Al Lg cela Je ois Ola E. 2 5 SER 


T 0‏ ميلا وك ميل خمسة ]لاف وثلائماثة وثلاثة وثلاثين ا 
MIS o‏ هرمس خمسة وعشرين فرسخاً. تكون خمسة و0 ا 
CERNERET SN.‏ 
جزء مائة ميل؛ فصارت استدارة الأرض اثني عشر ألف فرسخ' (البيروني» 
وي uc‏ الأماكن لتصحيح مسافات المساكن» 1962م). | 


4 أرسطو (القرن 4 ق3.م) 


NN Us تومن بين زاب رر وأرسطو يشان‎ ed Cede 
التركيز إلى تقدير حجمهاء وأفاد أرسطو أن الجهود قد‎ Jod كروي‎ 4i على‎ 
Mie الك بالفعل لحساب المحيط - ربما من خلال المواضع المختلفة للنجوم‎ 
النظر إليها من خطوط عرض مختلفة — وقدم لنا أحد أقدم تقدير موجود ودا‎ ' 
A r ستاد). وإذا اعتبرنا أن قيمة الستاد نحو 500 قدم (كما ذكرنا هذه‎ 400000) - 
ْ E القياسات لم تكن موحدة). سنحصل على القيمة 39000 أو‎ Oy نقطة خلافيّة‎ _ 
BiiGarwood: 2008) ميل )64000 -62400 كيلومتر) عند خط الاستواء‎ 40000 _ 


01 بالطبع الطريقة الوحيدة التي يمكن للمراقب من خلالها تحديد qom‏ 

رك آيام أرسطوكانت من خلال مراقبة a‏ خط طول الشمس أو 

00 رن موضعين شمال وجنوب بعضهما بعضاً ود تقدير المسافة الخطية 

_- بين موضعين, وكذلك يمكن تنفيذ هذه العمليات بدقةء وكان كل ما يمكن 

تحقيقه هو تقريبي» أما بخصوص ملاحظة أرسطو بأن الأرض» ليست 

٠‏ كبيرة مقارنة بالنجوم الأخرى" لا ينبغي أن تؤخذ على Lil‏ أصفر من كل 
لي ووضقاً لستوبسيوسء فقد اعتبر القمر أصفر من الأرض, ٠‏ ا 

الأرض -كما قال .2 كتابه (الآثار العلوية (Meteorologica‏ - أصغر فقط 

duae يعض النجوم. ولدى تعامله مع السوّال الصعب المتعلق بأبعاد‎ Da 

0 ارسطوفادراً على إضافة أي شيء إلى التخمينات الفا :ا Bà‏ 


السايقين )1953 (Dreyer‏ 
4 يمكن تلخيص طريقة أرسطو 4 حسابه لمحيط الأرض كما يأتي: E.‏ 
أن كوكب الأرض كرة تامّة التكورء وأن النجوم تدور حولها على بعد 2$ 
عنها حول محور يمر ب4 كل من نجم القطب الشمالي الثابت. ومركز Es‏ 
الثابت» عندها فَإِنّ الزاوية التي يصنعها تقاطع هذين المحورين عند نقطة 
Eo -—‏ ^( د rc": Cha (1. im‏ 


a + Z MAO = 90? 
Z AOM + ل‎ MAO - 90? 


Z AOM = «a 


(الشكل 1.4) 


MU (الشكل 2-4) على خط‎ 3, (A: B) نظرنا إلى النقطتين‎ ffs 


على سطح الأرضء وبقياس الزاويتين اللتين يصنعهما نجم القطب مع الأفق _ 
- عند هاتين النقطتين. 


0-p-a 


الو X‏ لسر( ل 2 
سورك © 


ED EEE 
.8 إلى النقطة‎ A الزاوية التي يقطعها المسافر من النقطة‎ 08 
2. وبذلك وصل أرسطو إلى أن نصف قطر الأرض هو )400000 ستاد)؛‎ | 
(82009 حين قدره أرخميدس بالقيمة )300000 ستاد) (فردي»‎ 


3.2.4 مجهول (القرن 3 ق.م) 


00ح ر آن ثمة رجل يوناني مجهول (قد يكون ا 
ات نحو 300 ق.م) Dikalarchos‏ أو أريستارخوس الساموسي ا 
Aristarchus of n‏ قال ij‏ مدينة لوسماخيا (التي ox‏ ا 
شال (Lalo‏ ومدينة أسوان تقعان على دائرة واحدة من دواكر Chua‏ 
٠‏ النهار تقريباًء وأنّ بُعد ما بينهما جزء من خمسة عشر جزءاً من كل الدائرة 
والمسافة 20 ألف ستادء واستنتج من ذلك E‏ مقدار الدرجة الواحدة هو 
00 للتاد).ءوهومايعادل 158105 كيلومتر. عندها سيكون BE‏ 
100 الف ستاد. آي )55500 كيلومتر). وهو كما نلاحظ us‏ > ا 
REST‏ 1,45 . 1993). 


' 4.2.4 إيراتوسثنيس (القرن 2 ق3.م) 


بعد نحو 200 سنة من أرسطو قام مدير المكتبة الشهيرة 2 متحف الإسكندرية ١١١‏ . 


E i" 
4 بحساب‎ (Garwood: 2008), Eratosthenes الفلكي إيراتوسثينيس )2-5 194 ق.م)‎ . 
من أنّ الأرض كرويّة وأ ا كما ا‎ EU TENE 
فوصل إيراتوسثينيس إلى القيمة )4000 ميل = 6400 كيلومتر )ا‎ «ul se Las f 


L 


233( وتعتير هذه 500000 رد . 0000 


تمكن إيراتوسثينيس من قياس محيط الأرض وفق All‏ 3 ا 
الموضحة -2 (الشكل 3-4): أحضر مزولة لها شكل وعاء مجوف والتي كانت 
تسمى (الاسيكوثيرون أو (A ILU‏ وقد نصب 4 وسطها مؤشر (جنومون أو 
| - شاخص) بحيث إِنّه لا يترك أي ظل .2 وقت الظهيرة وتحديداً يوم الانقلاب ‏ 
| الصيفي 2 حجان / يونيو) 4 سايين قرب أمدينة أسوان. 4 حين aii‏ 
0 رطا قصيراً ‏ اليوم تفسه 2 الإسكندرية التي Bugs‏ 
TE‏ كل خط الطول نفسه (سارتون» 2010). 


وقد قاس إيراتوسثنيس زاوية الظلء ومن ثم وجد الزاوية. 


حیث إن: 


AS — 5000 stadia 


C = 250000 stadia 


EN‏ ما كانت قياسات إيراتوسشينيس لتنجح لولا ا ا 


تك متدرب )2.5 رواية أخرى آنه استعان بعدّاء سباقات) لقياس المسافة ا 


٠‏ بين الاسكندرية وأسوانء والذي قام بالسير بخطىّ متساوية وعدّهاء وافترض 
- إيراتوسثينيس أن كلتا المدينتين تقعان على خط الطول نفسه. لكننا نعلم 
١‏ اليوم أنه يوجد انحراف بينهما قدره 4 JUI‏ الفرق بين خطي عرضهما 


2 7 ر(أوى c‏ من الدائر ة الكلية)ء لكنْ القيمة الحقيقة الحالية هي 7 7. 
E‏ (غصیب» 1993 


cea ATE‏ هو أن بطلميوس . -الذي جاء بعد إيراتوسثينيس بقرون- 
رفقض الاعتراف بقياسات إيراتوسثينيس 2 يدعكوى أنه يكتنفها الكثير من 


5 ومع ذلك سمحت هده‎ fees seem وتبنى قياسات بوسيدنيوس‎ mu 


0 لكت بالقيام الرحلات البحرية الطويلة eta asus‏ 0007 
T"‏ فقد نشر بطلميوس قياساته غير الدقيقة .2 كتابه (المجسطي) الذي 
i150 3172: 09 ND‏ وقد مارس هذا الكتاب sts‏ ا pm‏ 
١‏ الوسطى» وجعل خطأ بطلميوسء الذي رسخ حقيقة أن الأرض أصفر CL‏ 
h‏ من حقيقتهاء وبالتالي سمح للبحارة الافتراض بوجود ممر يؤدي إلى الهند.ِ 


2 قد درن العلماء ài‏ هذا الخطاً هو الذي جف؟ EE‏ للابحار , 


T Lan‏ عن طريق جديد» فكان أن وصل للعالم الجديد (نخبة من العلماء 
92015( 


Ll 


R^ 


4 


(5 
rm 
Et 


"E * E 
PARC Ox 78 T. 


(e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


2 


[bsc دقان‎ Las d eoo وصلت أعمال إيراتوستشيدن إلى‎ Lada 
0002 ال أعماله 2 الفلك والجغرافيا والهندسة (سزكين. الرياضيات.‎ 
له نب إشارة أو إحالة واحدة إلى القيمة الت ا اا ك‎ C 
| ما ذكره بعضهم تحت أ‎ L3) الصادر العربية التي رجعنا إليهاء اللهم‎ 
«القدماء'".‎ 


وكثيراً ما يجادل أصحاب الأرض المسطحة بان إيراتوسة 00 MESS‏ 
ثأن الأرض كروية, مع أنه افترض أن الأرض كروية. ويد عي ج 
الأرض المسطحة أيضاً أنهم يستطيعون تفسير النتيجة التي توصل إلا 
ا ينيس لو كانت الأرض المسطحة. كلا العبارتين Ee‏ 
اب الأرض المسطحة قد فاتهم الهدف من قياس إيرات ا 57 
009 سر رصدإيراتوسشينيس خ نموذج الأرض المسطحة 1 0 
لاختلاف المنظر بسبب مشاهدة الشمس من مواقع مختلفة على سطح ‏ 
(OE‏ رة على ذلك وكما هو الحال 2 نموذج الأرض الك BE‏ 
استخدام نتيجة إيراتوسثينيس لقياس محيط الأرضء 2-5 نموذج الأرض 2 
S ERN‏ ادام نتيجة إيراتوسشينيس لقياس esa‏ ا 
| فوق الأرض )2019 (Faulkner,‏ . 


— 5.2.4 ديونيسودوروس )3531 2 ق.م) 


* 
L2] 


4 وفقا للقصة التي رواها بليني»› فإن ديونيسودوروس )2.53 190 (e‏ * 
000000 وهو مختص بالهندسة وجفراك مشهور؛ توف د 
١‏ الأصلية ميلوسء وبعد وقت قصير من دفنه؛ ye‏ على رسالة على قبره 

| موجهة إلى الناس على الأرض» تفيد بأنه وصل إلى أدنى نقطة على الأرض. 

aa Lat oto 1‏ كانت )12000 ستاديا). وقد فيك abis‏ مين خلال ا ا 


على أنه يعني أنه وصل إلى مركز الأرضء ويعني أنها كروية. ومن ثم كان | 
حيط الأرض )252000 ستاديا = 42000 x‏ 6). ومع ذلك» فإن هذه الق 
| لفك قطرالارض ماحوذة ‏ الواقع من تقدير إيراتوسثينيمن لمحيط ES‏ 
.(Lewis, 1862) -‏ 


_ 6.2.4 بوسيدينوس (القرن 1 ق.م) 


ا بعد قرن من قياس إيراتوسشنيس قام بوسيدينوس )2-53 51 ق (e‏ 
الستئة لال قياس = sel sie‏ لك استخدم B.‏ 
سنا وجيداً )1957 (King,‏ -مفترضاً بالتاكيد أن الأرض كروية Lewis,‏ 
^ )1862 - للحصول على قيمة قريبة من (240 ألف ستاد). فقد لاحظ أن 
a‏ 0 سهيل Canopus‏ كان الأفق عند مشاهدته من جزيرة رودس بينما 
عه -2 الإسكندرية 48/1 من الدائرة )30 ?7( حيث 8 Ee‏ 
0 ين ب )5000 ستاد). ولكن بما أن المياه تفصل Eus‏ 
| فقط عن تقديرات البحارة: وكما هو الحال م EE‏ 
كانت الزاوية التي استخدمها بوسيدونيوس TS Ge‏ بشكل كبيرء -2 الواقع 
<١‏ بنسبة ۾ 2. وكانت المسافة بعيدة بنحو 130 إلى 140 ومع ذلك. كانت 
1 الأخطاء تعويضية, أي ret‏ بين الزاوية الصغيرة جداً والمسافة الطويلة جا 
!| شظاء نتيجة مقبولة بالصدفة )1997 (Smith,‏ ويروي سترابون أن D Rez‏ 
oa ١!‏ بوسيدونيوس كانت )180 (aua cal‏ أي أقل مما ذكر أعلاه EL.)‏ 
2010). 


Fo; 
ا‎ £F 


7 7 
! 7 P^ 7*3 
7 E = 148 من الداترة‎ 


(الشكل 4.4) اعتمد بوسيدونيوس على نجم سهيل بدلاً من الشمس ے2 قياسه 
لمحيط وقطر الأرض. 


©( 222979) 


ويرى سارتون أنْ بوسيدونيوس قد بالغ -2 تقديره لطول قارة E‏ 
(قارتا أوروبا وآسيا)ء كر إذا کل من الساحل الأطلنطي غر 
cl‏ افة )70 ستاد) يمكنه الوصول إلى الهند. وقد ظهر هنذا E. Lia.‏ ۰ 


i‏ 1 = سترابون وبطلميوس وروجر بيكون وبييرد وصولا حتى عام 
6 الأمرالذي جعل كوئومبوس يتفاءل ويمضي ب مغامرته نحو اا © 
' (سارتون» 2010( فوصل لشواطئ أمريكا وليس للأطراف الشرقية لسواحل 
5 000 يا بذلك أصحاب نظرية الأرض المسطحة الذين خاد 0 
00 2 الفضاء مع وصوله لنهاية العالم كما هو حال الرجل 2 نقد[ | 
ENS.‏ 


3.4الهنود 


كرا لاعتقاد العالم الهندي Leal‏ سيدهانتا أو براهما ”ا 


x‏ نحو 668م) Brahma Siddhanta‏ بكروية الأرضء فقد قدر أن محيطها هو 
| )5000 يوجانا). وتعادل اليوجانا Oyojana‏ الواحدة )7.2 كيلومتر). أي 5l‏ 
قيمة محيط الأرض وفق حساباته هي )36000 كيلومتر) (نخبة من العلماء. 
5)). ومن ذلك يمكن حساب اختلاف المنظر الأفقي للقمر والمسافة من 
الأرضء فالأخير هو )51566 يوجانا = نحو 404800 كيلومتر). وهو رقم جيدٌ 
بشكل ملحوظ مقارنةً بالقيمة الحالية )1947 .(Davidson,‏ 


لقد علم علماء الفلك ‏ سيدهانتا 51001730135 أن الأرض هي 3,5 ا 
- مدعومة ب الفضاء. ورفضوا الفكرة الأسطورية القديمة القائلة بأن هناك . 
حیوانا e‏ ويعتمد بدوره على حيوان آخرء وهكذا دواليك. حتى دعم آخر 1 
واحد منها. وهي أفكارٌ مجرّدة يجب أن تترك دون تفسيرء وقد علق عالم 
NI‏ الهندي بهاسكارا الثاني )2.53 نحو 1150م( A . «Bhaskara Acharya‏ 


وية الأرض d‏ من المنظورين التاريفي Gez‏ 


و 


بان هذا التفسير سخيف» d MERC NES‏ . 
rr LoY‏ سند ب E. B‏ 
١‏ اہ مرة الكرى Ion‏ ان ل إل الأرص (853 0057 


۰ اا لم تكن فيمة محينط ونصف قط رالا NES‏ 
ك مختلف العصور؛ بل تفيّرت أيضاً ونجمل هذه القيم 2 (الجدول 4.2( 
١‏ (خصباك» 01995( علما أن محيط الأرض الحالي الوسطي )40033 كيلومتر). 
— وتصغ القطر (6372 كيلومتر): 


(s 


(4.2 (الجدول‎ E 
العالم المحيط (يوحدة كيلومتر) | نصف القطر (بوحدة كيلومتر)‎ 
8496 53382 أرياباهاتا‎ 
5732 36000 براهماجويتا‎ 


أكاريا 758 1206 


40 الضينيون 


استخدمت طريقة أخرى من القياس لمحيط الأرض + الصين ‏ القرن d‏ 
S‏ الميلادي» وذلك عندما كلف عالم الرياضيات والفلكي الملكي آل ا 
٠5‏ آي - هسينغ )2.53 نحو 727م) d-Hsing‏ بتتظيم الأرصاد على قوس ا 
—— (نحو 11400 لي = 5000 كيلومتر) شرقي خط الزوال ?435.114 La‏ هذا 7 


n 


1 


المطلب من الاعتقاد السائد بأن طول ظل 8 أقدام (1.96 متر) تغير بمقدار 1 ٠‏ 
۳ بوصة صينية (0.02 إلى 0.03 متر) لكل (1000 لي) عند السفر على طول 5 
^ خط الزوالء و2 هذه الحالةء كان معدل التغيير أكثر من 4 بوصات (0.1 ٠‏ 
(a i‏ كما نے (الشگل 4-5( eas‏ ذلك قدمت البيانات ق دا ا ا 
TUR CH ve 56700 & n n aue 4 T 1 1‏ 


- 
D CM. 9 و‎ 
" "y e 


1 9*7») 
36 7) ل‎ "o 


الات 
ختلاف في طولي الظلين تابع للز 
FT‏ 
a‏ 


E" 1‏ هذا اتقياسص 7 

ل 1 
ا فسبنة là‏ عام 
FIRE‏ 


(الشكل 5-4( 


b 


salas من ا ای‎ d الأرض‎ jg 


Cauta العلماء‎ 5.4 | 


و الناحية الهندسية البحكة: ققد حص لاا ا ٠0‏ 
المختلفة للكرة بعلم قائم بذاته هو (علم الأكر). وقد لاحظنا أن العلماء العرب 
اب كانوا يستخدمون 4 كل كتاباتهم مصطلح )5915( EN‏ 
M‏ طاح زمحيطالأرض)المتداول حالياً. 


حسب تقديرات معظم المؤرخين الذي درسوا بدقة ما قام به العلماء ا ا 
- والمسلمين بے قياس محيط وقطر الأرضء فإن العرب نجحوا إلى حد بعيد 


باستخدام تقنياتهم الرصدية وطرائقهم الحسابية بشكل أفضل من أا( 


الفرس والهنود واليونانيين (سزكين» ele‏ الفلك, . 42008( ٠‏ ويرى بعض الباحثين 


0 الناسات العربية لمحيط الأرض كانت أدق من القياسات MEE.‏ 


زاد تقديرهم لدرجة العرض عن الحقيقة بنحو 877 متر» ے2 حين زاد قياس 


إيراتوسثنيس لدرجة العرض عن الحقيقة بنحو 1575 متر (ضاي» 1994). 


3 


— ومن الضروري أن نفهم أن مساهمة العرب 4 رسم الخرائط هو نهجهم‎ a 
glo شه 2 علم مسح الأرض (الجيوديسيا) أي قياس المسافات على‎ 0 


الأرض المنحنىء وقد كان ينجز ذلك Lal‏ بوساطة وحدات uda‏ مثل الميل 
من وحدة إلى أخرى يجب معرفة عدد الأميال لكل درجة أو بشكل مكافىّ؛ 


_ نصف قطر الأرض .(Mercier:1992)‏ 


 — — 


BE e» التي لمن يتعيين طول قوس من خط الطول‎ Geodesical Method ١ 


مختافةء والتي استيدلت لاحقاً من قبل الأوربيين فيما بعد بطريقة à‏ (التثليث) 
أي حساب المثلثات غير المباشرة ]تقتضى » هذه الطريقة فياس E‏ 


ر العرض من خلال تقسيم خط زوال TT‏ إلى مثلثات. وقد توصل عالم الفلك 


AP‏ يزيائي الفرنسي جان بيكار )2.53 1682م) Picard‏ .ل إلى تحديد قيمة درجة 
EN... 5 3 : --—‏ 
من خط العرض من 111 كيلومتر إلى 112 كيلومتر» وحصل على قيمة قطر 

T‏ )6372 کیلومتر)» 2 حين أن القيمة الحالية هي (6375 كيلومتر). قام 
00 الشملية -2 شام 61671 وقد اعتمد على هذا القياس إسحاق ا ا 

أثناء وضعه لقانون الجاذبية العام 2009م(« التي طورها جان بیکار» ومن 

. ثم أدخلت طريقة يقة الجاذبية التي 3 تعتمد على حساب فروقات الجاذبية بين مختلف _ 

— الحديثة أثبتت أن‎ co لکن‎ (Ee 2 onn ed am x 

يا بين بغداد ا ET e"‏ 


T 


1.5.4 يعقوب بن طارق (القرن 2ه/ 8م) 


يعد تقدير قطر الأرض عند يعقوب بن طارق )2.5.3 179ه /796م) 
من أوائل التقديرات العربية التي وصلتنا قبل بعثة فريق المأمون بآكثر من 
عشرين سنة؛ حيث icc mem‏ قطرها )21000 فرسخ). ومحيطها _ 
x)‏ 7 فرسخاً) . على اعتبار أن طول الفرس خ (16000 ذراع) أي نحو 
)8 كيلومتر) o4)‏ علم الفلك. 2002(. 


4 بعثة فريق المأمون العلمية (القرن 3ه/ 9م) 


٠١ Bias نعلم جميعاً أن المأمون )2.3 218ه/ 833م). قد قام باستكمال‎ 17١ 
2.53) asa ا‎ sl بدأها عمه الخليفة‎ lg م وتطبيقاته التي سبق‎ à 
2 ولكن بزخم أكبر‎ (e809 / 58اه / 775م) ووالده هارون الرشيد )2.53 193ه‎ - 


مما كان عليه الحال 2 عهدهما. 


رين التاريخي والعلمي ١‏ 1 
- س 1 


00 yos aoc 2 أن تق وت‎ EM 


- 


| رات السابقة وحتى عند بعض العلماء العرب مثل يعقوب بن طارق. 
حتى أنَّ Re‏ المأمون جعفر المنصورء قد سبق وأن قام بتجربة لقياس الدرجة 
الأرضية والاستفادة منها 2 تحديد حجم الأرض ومحيطها x‏ 007 
لكن أخبار هذه التجربة وفريق العمل الذي قام بها والقيمة التي توصلوا 
4010 غير معروضة بالوثائق بالنسبة لنا. 


وقد حاولنا تتبع قصة إرسال المأمون NEN uina‏ 
يط كوكب الأرض -2 كل المصادر والمراجع التي وصلتناء Uca,‏ ل[ ا 
صورة واضحة عن هذه الحملة بعد أن قمنا بجمع كل الروايات التي سردت 2 
00 سارويها بتفاصيلها الفنية والتقنية حتى تعرف ٠ّ‏ ا 
C‏ كيف تمكنوا من القيام بعملية القياس بأكبردقة ممكلة ا 
سن النصوص العريية الأساسية الطويلة التي استقينا مني ا ٠‏ ا BE‏ 
الفصل السابع لمن يرغب بمعرفة كافة الروايات بلغة المؤرخين الأصليين. 


ذات يوم رغب المأمون أن تجري عملية القياس لمحيط الأرض وقطرها. 
- ويبدو أن الدوافع الكامنة وراء تلك الرغبة كانت: 


Cra Gras‏ هة خط الطول المقابل لدرجة واحدة التي سبق وأ ا 
E e‏ 
. ضبط قيمة (الستاديا أو الغلوة) التي وردت عند أرسطو. 
10 - كروية الأرض بالقياس. ^ 
. ومن نتيجة القياسات السابقة حساب المسافة بين مكة وبغداد geris‏ ' 


2 


- 


دفيق. 
وهي أهداف علمية وتطبيقية كما نلاحظ» وهي تضاهي -دون مبالغة- 
| البعثة الفرنسية التي ستقوم بها الأكاديمية الفرنسية بعد عمل المأمون ينك اا D‏ 
:900 سنة! 


PU MA Y L 
D 1:122 السك‎ 


ا حتى يحقق المأمون أهدافه السابقة كان لابد من وضع خطة عمل 
دقيقة تنظم العلاقة بين أمرين: فريق ذو كفاءة علمية عالية يقوم د EM.‏ 
القاس ووسائل تقنية مساعدة. 


Ata. gl‏ العمل 


0 كا تلم حالياء إن أي مشروع بحثي علمي يتطلب التخطيط الج ٠‏ اا 
حتى ينجح. ويبدو أن المأمون وفريقه قد نُجحوا إلى حد بعيد ‏ وضع خطة 


عمل البعثة التى تضمنت عدة نقاط أساسية وهى: 


ا 1. اعتماد وحدة القياس التي وضعها المأمون (الذراع السوداء = 50.25 

0 سنتيمتر) والتي خصصها لقياس أبعاد الثياب ومساحة البناء وحساب 
اقات بين المحطات على طريق الحج (قسمة المتازل) > ا QUÀ‏ 
المسعودي (المسعوديء التنبيه csl Sls‏ (د. ت)). 

1 للحصول على أدق قيمة ممكنة قَرَرَ يخ خطة العمل أن ea‏ فريق : 
العمل إلى مجموعتين: بحيث يتوجه خالد بن عبد الملك 5355352( ^| 1 
المجموعة الأولى نحو الشمال لرصد القطب الشمالي (الدب الأصغر)» 
والمجموعة الثانية يتوجه معها علي بن عيسى الإسطرلابيٌ وأحمد بن 
البحتري مباشرة لرصد القطب السماوي الجنوبي. 

. توفير المعدات اللازمة للقيام بالبعثة (الدعم sun‏ 

. تحديد مكان وموقع الرصد بين ثلاثة مناطق هي سنجار وتدمر والرقة؛ ‏ '(0 
أو ما يسمى بصحراء سنجار. وقد كانت مبررات اختيار هذه ERI‏ 
بالذات هو الاستواء وقلة التضاريس (من جبال ووديان) الى ا ol‏ 1 
5 كلى آداء عمل البعثة. | 

الشروع بالتنفين بعد استكمال العناصس السادقة. 

+ اختار فريق البعثة التوقيت المناسب للقيام بذلك هو عندما تدخل 20 
الشمس برج السرطان آي نزول الشمس رأس السرطان (بمعنى: 4 وقت . 


وية الأرض وتطبيقاتها من vam‏ “ليقن ان 


P 2d /‏ [ 
أما بخصوص سنة البعثة فإن الباحث جيمس سميث يقول إن البعثة 
أنجزت مهمتها 4# عام 820م: 4 حين أن الباحث ديفيد كينغ يقول |o JO]‏ 
جرى عام 830م» أي قبل ثلاث سنين من وفاة المأمون» 2-5 جميع الأحوال فإن 


0 © بنداد وقاسيون .2 دمشق. وبالتالي فإن الفريق كان MESSI a Gs Lao‏ 


ناءفريقالرصد 


فكرة تشكيل فريق للرصد من قبل المأمون لمهمة تحديد محيط الأرض 
يدلنا على ناحية 4 غاية الأهمية؛ وهى ثقة المأمون بقدرات الفريق العلمية 


والتقنية للقيام بهذه المهمة العالمية الكبيرة. فنحن نتكلم عن فترة بدايات نقل ٠‏ 
0 ا إلى العريية: بمعنى ليست الأجيال اللاحقة هي BEI.‏ 
P‏ بهذا القياس. وإنما الرعيل الأول من العلماء والباحشين GNE po^‏ 
200 انم MS‏ له كلهم عبارة "هذا سهلٌ» )2000 (King.‏ كما ,53 011 
00 کاب (توے بعد 250ه /864م). 


وإن دلنا هذا على شيء فإنه يدل على أمرين: 


لا ااا أنهم ترجموا المعارف الأجنبية العلمية من اليونانية وغيرهاء 5 
وقاموا باستیعابها وفهما US s‏ بسرعة. 1 
لأ لأأو أن التقليد الفلكي العربي لم يتوقف نشاطه 2 الأصلء وبالتالي لم 
تضف عملية المثاقفة (بين الإرث اليوناني والعربي) التي حدثت 2 
سك اللجكية ااكبويمن الا ا ةد ا Edo‏ 
الک 


M Y 0‏ لم 
o)‏ َه 222 ۵ 


ونحن A x SET US EIS PUES indi chio‏ یہ 
يد EC‏ امل NISL mE DEM sd ems Dou ER.‏ 
الدومية: ويتابعون القمر للعبادات السنوية الخاصة من qo‏ وصيام ر٠‏ ا 


z 


4 حين يؤيد الأمر الأول الباحث آيدن صاييلي الذي وجد أن بحثا | 
ما وناجحاً على هذا المستوى قد ارتبط بأعمال الترجمة ا 
200 يت الحكمة أكثر من ارتباطه s‏ الرصدية التي ا © 

- مرصدي الشماسية 4 بغداد أو قاسيون 2 دمشق (صاييليء 1995م). 


بحسب الروايات التي وصلتناء يبدو OT‏ فريق بعثة المأمون كان كبيرا نوعا 
ما؛فقد تضمن مشرفين على البعثةء ومنفذين» ومقرر واحد» 39 32( الدعم 


NT. 


1.المشرفون 
اشترك بط فريق الإشراف محمد بن موسى الخوارزمي )2.53 E2232‏ 
848م) مؤسس علم الجبر الشهير, وقد أكد البيروني مشاركة الا 
ل فريق الرصد الذي شكله المأمون إضافة لأبناء ٠ ٠.‏ 
الكروني؛ تحديد نهايات الأماكن. 1962م). كما يرجح الباحث عمر درل D‏ 
- يكون الخوارزمي بين أحد الفريقين (فروخ. 1970م): فالخوارزمي كان عنده | 33 


lax 


رة أيضاً 2 الأرصاد الفلكية 2 مرصد الشماسية 2 د ا 00000007 


1 1995(.-2 حين يقرر الباحث هنري كينغ أنْ الخوارزمي وعلي بن > 
الإسطرلابي كانا معا ضمن فريق واحد )2000 (Kings‏ 1 


سبي كان ير O 1 a‏ 


أكاضة ماتا 


zu 


(s‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


* 


ْ 2 المنفدون 


2 عد ابن النديم فريق الرصد التنفيذي هو نفسه الذي شارك د .ع 
' المأمون لقياس محيط الأرض وأرصاد مرصدي الشماسية ب4 بغداد وقاسيون 
2 دمشقء لكنه لم يذكر بينهم محمد بن موسى الخوارزمي أو أبناء موسى بن | 
_ شاكر (ابن النديم. 91997( وهذا يؤكد أن دورهم كان يقتصر على الإشراف 
 ——‏ کہا ذكرنا سابقاًء أما أعضاء الفريق المنفذ على الأرض د ا 0— 
' بن سعيد الجوهري )22:53 الربع الأول من القرن 3ه/ 99( ويحيى بن أبي 
352a‏ )2:53 بين 215-217ه/ 2830-832( وحبش بن عبد الله ا 
الحاسب» وعمر بن محمد المروروذي (كان Lis‏ -2 القرن 3ه/ 9م)ء E‏ 
علي )2.53 2 النصف الثاني من القرن 3ه/ 9م): وعلي بن البحتري» وعلي _ 
22 الإسطرلابي (كان حيا ‏ القرن 3ه/ 9م) الذي نب BINE Lu‏ 
2-39 براعته -2 صناعتها كما يقول ابن النديم (ابن ie:‏ ا 
2016 كنا تلاحظ علماء فلك ورياضيات من ذوي الكفاءة والخبرة الا ا 
والمشهود لهم بالفضل. فقد سبق وأن أنجز بعض أعضاء هذا الفريق بقيادة 
00 ابي منصور أرصاداً فلكية جديدةٌ بين uie‏ )2214 :ا 
جمعوها 4 كتاب (الزيج المأموني الممتحن). الذي توقف العمل فيه للأسف 
3 كوت المأمونء وقد pl‏ لذلك أبو بكر بن عبد اللّه بن أيبك بن الدوادار | 
٠١‏ (تو بعد 736ه / بعد 1432م) حيث قال: «وفيها (سنة 214ه) أمرالمأمون _ 
اد acest edes‏ بمدينة الشماسية من بلاد دمشق فوقفوا على BE o‏ 
: 1 الشمس الرصديّة» ومقدار ميلهاء وخروج مركزهاء وموضوع أوجهاء وعرفوا ‏ 
E |‏ حرال الكواكب من السيّارة والثابتة, ثم قطع بهم عن OM‏ 
- غرضهم موت المأمون 2 سنة ثماني عشرة ومائتين فقيّدوا ما انتهوا إليه 


HN; 
.(e1994-1960 «C6 الدوادا‎ 4l موه «الرصد ا کے‎ 
ü EE reU) Ne 655 i c0) 


a) M Y L ^‏ 3 
سرك © 
Bc.‏ انضم لهذا الفريق حرفيون متخصصون مهرة 2 النجارة والمعادن | 
me‏ للفريق ما يحتاجون من أداوت ووسائل تقنية بشكل متقن, فالذين . 
ds di‏ صناعة آلات القياس الموثوق بها هم سند بن علي ويحيى بنا T‏ 
_ منصور كما يقول القفطيء كما تولى أحمد بن البحتري الذراع (p LAM cef)‏ 
ويرجح الباحث صاييلي أن تكون الآلات التي استخدمت 2 عملية القياس A.‏ 
٠‏ من النوع القابل للحمل والتنقل به من مكان لآخر (صاييليء 1995م)» وبالتالي _ 
شكرض أنهم استخدموا الأقل ! لابات مسطحة صغيرةا 
ك استخدموا على الاقل إسطرلابات صغيرة الحجم 
- وحلقات مثل الحلقة العضدية وأعمدة خشبية وحبال لتحديد المسافة بدقة 


طلب المآمون من القاضي الفقيه أبو محمد يحيى بن أكثم بن محمد 1 
الرّوّزي )2:53 242ه/ 9857( الذي كان على ما EE uis‏ 
ك و3 الوقت نفسه كان يحظى بثقة المأمون: أن يرافق علماء ا 


بمهمة تدوين الأرصاد وإعداد تقرير عن البعثة ليقدمه للمأمون بعد الانتهاء 


وقد ذكر ابن خلكان )2:55 681ه / .41282( أنَّ المؤرخ القاضي طلحة . d‏ 
بن محمد بن جعفر البغدادي )2.55 380ه/ 4990( قال عن القاضي p‏ : 
اك مادحا ومطدداً لمناقبه التي تبررلنا EE EUER‏ 
اك سب اعا اال ومن قد OBSS RITE‏ — 
عن الكبير والصغير من الناس فضله وعلمه ورياسته لأمره وأمر آهل زمانه 20 
من الخلفاء والملوك» واسع العلم بالفقه كثير الأدب حسن العارضة قائمٌ بكل . , 


"d 


معضلة؛ وغلب على المأمون حتى لم يتقد يتقدمه أحد عنده من الناس جميعا. 
- وكان المأمون ممن برع ب2 العلوم» فعرف من حال يحيى بن أكثم وما هو عليه 

من العلم والعقل ما خن بمجامع قليه. حتى قلده قضاء القضاة وتدبير أهل ‏ 

10 ككانت الوزراء لا تعمل 2 تدبير الملك شيئا الا ملالا > ا 
1 بن ع داود» (ابن خلکان» 2م )). 


4. فريق الدعم اللوجستي 

طبعا كان يرافق الفريق مجموعة دعم لوجستي يوفر لهم ما يحتاجونه 
طعام وشراب ونصب للخيام ودق الأوتاد الخشبية ووصل الحبال فيما بينها ذراع 
إثر ذراع؛ فرحلة من هذا النوع ولهدف محدد. و4 ذلك الوفت تستغرق - بحسب 2 
UM ERE‏ كل عن 15-10 يوما بعد أن تستقر 2 موقعها. 


t‏ عملية القياس 


يبدو أن فريق الإشراف وفريق التنفيذ قررا اعتماد طريقة د 7 
(الشمالي أو الجنوبي) لاحراء القيكاس؛ em‏ إن هذه الطريقة EE‏ 1 
من طريقة قياس أشعة الشمس أو طريقة نجم سهيل اللامع» ومع أن نجم 
ا 0 ma‏ وا | 


1 E PE jit M. احدة كانت تلكالمسافة‎ S o .. T 
das ك الأرض. وبالتالي لقياس المسافة الواقعة بين مدينتين تقعان على‎ 
1 DIE اس وم كين المسافة انقائلة‎ QNO 
لسرن نين 225 البلديين (السضدي 1568 فى‎ 


| ومع ذلك» فقد قام الفريق الذي ذهب إلى سنجار بقياس Een‏ 
راف بني موسی (صاييلي؛ ٠‏ 1995م). كونهم اختاروا توقيت دخولها بذ برج" 
ا دة ك دقة القياس وتفادياً للأخطاء المتوففة من | 0015 

| [الارتيابات). 
خبرنا ابن يونس المصري )2.53 399ه/ 1009م) كيف جرى 5 ا 
_ الخطة حيث قال: ذكر سند بن علي: أن المأمون أمره هو وخالد بن الملك 7 ١‏ 
1 المروذي أن يقيسا مقدار درجة من أعظم دائرة من دوائر سطح كرة الأرض 
١‏ کان : فسرنا ا لك جميعاء وأمر علي بن عيسى الإسطرلاني وعلي دن ك 
_ بمثل ذلكء. فسارا إلى ناحية أخرى. قال سند بن علي: فسرت آنا وخالد بن 
00 الك إلى ما بین واسط الرقة: وهي قرية غريي الفرات متا ا I‏ 353 
d‏ | بر رضنا هنالك مقدار درجة من أعظم دائرة تمرٌ بسطح كرة ES‏ 
OI‏ هة وخمسون ميلا وقاس علي بن عيسى وعلي بن البحتري là‏ 
مثل «S‏ وقد ورد الكتابان من الناحيتين -2 وقت واحد بقياسين متفقين 
(الخوارزمي» 2009م). 


| طبعا بدآت عملية القياس بالانطلاق من نقطة مركزية  Ue‏ 
1 ' المجموعة الأولى نحو الشمال واتجهت المجموعة الثانية نحو الجنوب وبذلك 00( 


رت الزوايا الرأسية للنجم القطبى بمقدار ”1. وقد جرى قياس أا ا 


باستخدام حبال طويلة معقودةء ويشير مؤرخون آخرون إلى قياس المسافة o‏ 
- التي قطعها d‏ وقد جرى قياس المسافات ا[ BE‏ 
١‏ العربية بنتيجة مقبولة تبلغ > 56 أميال عربية ل 1° والمكاضئ لذلك )111073 
' كيلومتر) أي أن محيط Er‏ وفقاً لقياساتهم بآلاتهم العلمية 4 ذلك الوقت n‏ : 
ليه (39986 كيلومتر). وهي قريبة جدا aua oa‏ الايد (000 ا 
S‏ لت سيينا ‏ الأرةازأمة كيلومتر فقط): 1 


ويرى بعض المؤرخين أن كريستوف كولومبوس قد استخدم نتيجة فريق 
بعثة المأمون لكنه افترض أنه أخذها بالأميال الإيطالية (الرومانية) وليس ‏ 

يال العربية, OM‏ الفرق Legis‏ نحو 25 وهو صغير جداً. وبالتالي ا 

١ 1‏ كار غربا من أوروبا نحو أمريكا باستخدام أرقامه سيتطلب «ssa pa ull‏ 
*60 خط طول و 2750 ميلء بينما كان ينبغي أن يكون *220 و 12000 مييل. 
كن وضعالعديد من السيناريوهات الأخرى: لكنها تشير سا OL ٠‏ 00 

"M ; !‏ 
المسافة المتجهة غربا كانت أقصر بكثير بينما كانت .2 الواقع أطول بكثير. 2 
من المحتمل OT‏ كولومبوس لم يقلل من حجم الأرض فحسب. بل بالغ (C Lal‏ 

بے تقدير حجم المنطقة المعروفة باسم العالم الصالح للسكن )1997 -(Smith«‏ 


(الشكل 6.4) يساوي ارتفاع نقطة الأوج 2 دائرة الاستواء السماوي تمام ارتفاع القطب الشمالي؛ 
وارتفاع القطب الشمالي يساوي عرض البلد. ولتحديد خط العرض Q‏ يجب أن نعلم ۸ ارتفاع 
الشمس الزوالي (آي ارتفاع الشمس عند مرورها فوق خط زوال مكان الراصد -2 يوم معين)» 
وكذلك يجب أن نعلم ميل الشمس 5 4# لحظة الرصد» ومن ثم يُحسب خط العرض من المعاد b‏ 

الآتية التي تتحقق 2 مناطق الكرة الشمالية من الا ا C‏ 


 - 90? - (h - 8)‏ (کنيدي» 2005م) 


i 


mU NER كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e 


EN يم‎ 


اراق 2 طب M CREER Re‏ 
روط) حول بغداد والرقة. ويرى الباحث أنور العقاد Of‏ سبب طلب اا 
0 اثر من قياس هو اعتقاده بأن «الأرض كرة غير ملتظية, ا 
بذلك اعتقاد إيراتوسثينيس الذي قال بأن الأرض كرة نموذجية (العقادء 
)»و إذا كان المأمون يقصد بها حالة التفلطح Las‏ فإنه >٠٠‏ 
افتراض قد سبق إسحق نيوتن: كما سبقه ثابت بن قرة أيضاً؛ ا 
5 السبب بينهما؛ فقد قال نيوتن:«إنّ مادة الأرض لا تتاكر ]ا ا 
ر مركزها ضحسب.وإنما تتأثر أيضاً بالقوة الطاردة المركزية De ALII‏ 
اها حول نفسهاء وهذه القوة تبلغ ذروتها عند خط الا ا MID)‏ 
61978( 


بحسب تقييم المؤرخ الفلكي الإيطالي كرلو نلينو للعملية التي قام بها 
فريق بعثة المأمون نراه يقول :«ولكن كما تبين مما أوضحته ge ٠٠‏ 
الفلكي اليوناني القديم إلى ذلك الضبط ‏ حسابه إلا بتقدير تقريبي ا ا 
٠‏ عليه حسن الحظ والاتفاق» Lal‏ قياس العرب فهو أوّل قياس حقيقي أجري | 
3t E‏ مل كل ما اقتضته تلك المساحة من المدة الطويلة ,اا 
| اتراك جماعة من الفلكيين والمسّاحين ‏ العمل فلا بد ]7 | 
S‏ لك القياس .اعمال المرب العلمية المجيدة المأثورة» (نلينو. 1993( 


اچ 


4 


0 


ai 3 a‏ الفرغاني (القرن 3ه/ 9م) 


لك فة الكون اللمتلى بالكامل فكرة قديمة: منذ أيام أرسطر Bis.‏ 
SIR‏ 515 لای رمي قائمة على ميدا أن الطبيعة 019 
الفراغ أو الخلاء. كما ذكرها برقليس )2.53 485م) Proclus‏ على أنها شائعة 

Ors شر تي‎ E a E aE ا‎ 


1 " 5 
* 

3 
aH 


OMe iid 


Ici 38)‏ 8237 / 851 )الاب الأبعان اللسشبية لكرات الكواكب) إذ E.‏ 
بالدمج بين النتائج الزائفة فيما أصبح يُعتبر وجهة النظر العربية النموذ جك ' 
0000 . هذه الأفكار المسلتمدة من كون مستحيل ديناميكيا؛ دففته |01 0007 
_ أن النظام الكوكبي بأكمله يمكن أن يحيط به مجال نصف قطره لا يزيد 
عن 12000 ضعف نصف قطر الأرض؛ لكنه Las;‏ أراد من هذا الاقتراح 
0 اشح النموذج البطلمي متوافقاً جزتياً مع نظام أرسطوء با تا ا 

0 الكواكب 2 السابق ليست متحدةالمركز. ومع ذلك. وبسبب ا 


ES كتاب الفرغاني ونصوص عربية أخرى ذات طبيعة مماثلة إلى حد كبير,‎ ' E 


Eu هذا الشكل المدمج من النظامين العالميين اليونانيين إلى العالم‎ ERE 
(King, 2000( . 


لقد حصل الفرغاني على الرقم الوراد أعلاه من طريقة a‏ فياس بعثة 
00 لط الأرض والقيمة التي توصلوا إليها كما ٠ا‏ 00 ا 
«الفصل الثامن: © مساحة ا وقسمة الأقاليم السيعة العامرة منها. 


١‏ 20 إن با الحال خ المواضع المسكونة من الأرض فاتذكر ٠‏ "ل 
rua‏ كلرة الأرض ونصف حال الأقاليم العامرة متها 2 ااا ٠‏ 
التي قسمت عليها من مدار الفلك ومن مساحة بسيط الأرض فنقول: Us L5]‏ 
فيما تقدم أن مركز كرة الأرض هي مركز السماء فيجب أن تكون استدارتها 
1 ك لانستدارة السماء فإذا سرنا ج الأرض ي جهتي EP cuis‏ 
_ على خط نصف النهار زاد ب2 ارتفاع القطب الشمالي أو نقص منه بمقدار 
يرا ج الأرض. وإذا ضرينا حصة الدرجة الواحدة ‏ دور الفلك الى — 


i 1‏ تلائثماتة وستون درجه à‏ كان ما يجتمع من ذلك دور الأرض وهو عشرون Lai‏ 


وأربعمائة ميل» وإذا قسم دور الأرض على ثلاثة وسبع كان ما يخرج مقدار 

قطر الأرض وهو ستة آلاف وخمس مائة ميل بالتقريب» وإذا ضربت القطر 

BE ع‎ pe ىوزن شي اعد الي‎ iia: E 
Kus ligat roli واثنان وثلاشون ألف آلف وستمائة‎ 


WE n 


4.5.4 قسطا بن لوقا (القرن 4ه/ 10م) 


وضع بطلميوس -2 كتابه (الاقتصاص) أن محيط الأرض | 
500 ستاديا). وقد اعتمد قسطا بن لوقا )3-53 نحو 0011/5300( 
اة وا جرى حساباً بين من خلاله أن NER alot‏ 
| الأميال العربية. فإنها تعني أن كل درجة أرضية واحدة تقابل 7 66 ميلا 
رمي تزيد 10 أميال عن القيمة التي توصل إليها o‏ ا ا 
هدا موقف غريب من قسطا بن لوقا أن يعتمد قيمة بطلميوس ا 
قيمة فريق بعثة المأمون: ربما كانت هناك أزمة ثقة فيما بينهم! أو ربما O3‏ - 
قسطا -حسب ما یری الباحث ريجيس مورلون -R. Morelon‏ اقترح طريقة | 
اصياتية أخرى لحساب محيط الأرض. وهي (طريقة الجبل) BSEC‏ 
مها البيروني مرةٌ أخرى؛ لكن هذه الطريقة صعبة عند ا EE‏ 
قيمة نتيجتها مرتبطة بقياس دقيق للزاوية؛ لكنها تتمتع بفائدة نظرية كب رة 
سرون 02019( 


55.4 محمد بن أحمد الخوارزمي (القرن 4ه/ 10م) 


قدّر محمد بن أحمد الخوارزمي )3-3 نحو 387ه/ 0997( Bi‏ «قطر 
ND‏ رس سبعةآلاف فرسخءالمقريزي. 1997م). أي قيمته (41433 اا 
2 أن قطرالأرض وضق بعثة فريق المأمون هو (12734.3949 كيلو ٠‏ | 
کی كما نلاحظ أنه يزيد ب (3.25 مرة). أيضاً لا نجد مبرراً لعدم اعت ا ا 
D‏ 007 متهم التي حسبوها لمحيط Lalo I‏ اعتمد ةا ٠‏ ا 
أ (7036 فرسخ). 


4 إخوان الصفا (القرن 4ه/ 10م) 
31 
قال إخوان الصفا: : «ويعد 0253 مدق EDD‏ من جميع جهاتها i EB.‏ 
em‏ دائرة .2 بسيط Su 2 o»‏ و 6855 فرسخا). وقطر هذه 
NE |‏ هو قطر T s‏ (6551 د 3 2167 (Ege.‏ بالتقريب» (إخوان 
ر الصفاء (د.ت)). 


1 سس أن إخوان الصفا قد قدروا قيمة قطر الأرض ب (173 6 ا 
ي قريبة من القيمة الحديثة (12668 كيلومتر). وقريبة من 2 
بعثة المأمون؛ لكنهم لم يذكروا مرجعهم 4 حساب هذه القيمة أو كيفية 


_ 7.5.4 كوشيار الجيلي (القرن 5ه/ 11م) 


3 كرشيار بن oS‏ الجيلي )3.3 نحو 420ه/ 21029( ا 
E / 0‏ 
الأبعاد والأجرام) باسم البيروني» لكن كوشيار هو من آلفهاء ويبدو آنه 
قدمها إهداءً لمعاصره البيروني عربون محبةء وقد ورد 4 هذه الرسال فقرة _ 
تتناول حساب محيط الأرض وقطرها. وهي تمثل -كما يقول سزكين- جزءا 
من (الزيج الجامع) الذي ألفه كوشيار (سزكين. الرياضيات؛ 2002( لكننا 
رجعنا إلى (الزيج الجامع) لكوشيار بإصداره المحقق (Benno Van E.‏ 
Dalen: 2006)‏ ولم نعثر على النص المتعلق بتقدير محيط الأرض. لذلك ent‏ 
1 نرجح أنها رسالة مستقلة عن الزيج وهي مهداة للبيروني وليست من أعمال 7 


قول كوشيار:« ا كانت الأرض 3 NEUE cal daas‏ 


التدارة اسلماء.طاز'الواخد_منا إذا سار تحت دائرة من درا EE:‏ 
ed d '‏ 
EEE MB‏ فين المسناقة قاس O‏ ^ 
"un x ri d‏ 5 1 3 3 


ا ت 


EIU RTE: التاريفي والعلمي‎ etia وتطبيقاته من‎ AR T 


و CHEN‏ 
iret] Lad gos 18‏ الإصبع ست شعيرات مضمومة 


بعضها إلى بعضء فإذا ce‏ حصة الدرجة الواحدة وهو ستة وستون وثلقين 
-2 ثلاثمائة وستين بلغ استدارة الأرض تحت دائرة واحدة أريعة وعشرون . 
ألف ميل. وقد بين أرشميدس أن نسبة قطر كل دائرة إلى محيطها كنسبة 
ظ 3 السبعة إلى اثنين وعشرين بالتقريب وهو واحد من ثلاث وسبع» فإذا ضربنا 
cass] |‏ وعشرين ألفاً -2 سبعة وقسمناه على اثنين وعشرين حصل قطر الأرض 2١‏ 

BEES Con لبعةآلاف وستمائة وست وثلاثون ميلاً. ونصف قطرها ثلاثة‎ D 
ةر ميلا وينصف قطر الأرض بقياس سائر الأبعاد ويجرمها .ا ا ش‎ 
(الجيليء 1943م).‎ 


ki 


4 البيروني à 3H)‏ 5ه/ 11م) 


00١‏ 2 كل الجهود الكبيرة التي فام بها ضريق بعثة المامون 2 5 ا ا 
ر الأرضء GS‏ أبا الريحان البيروني )2.53 440ه/ 1048م) لم يكن راض 
کے على كل الروايات التي تحدثت عن جهود فريق ا 
وقارن فيما بينها وحاول أن يتحقق منها ووصل إلى نتيجة مفادها أنهم غير 
متفقين على رأي واحد (الفنديء 1968م). ولعل ES‏ الذي دفع 
_ البيروني لوضع «lo‏ (التي TS‏ طريقة انحطاط الأفق المرئي - 


22 (السويسي» 1985م) لقياس نصف قطر‎ Horizon depression method) 


الأرض .2 كتابه (تحديد نهايات الأماكن لتصحيح مساقات المساكن). ويقصد ; 1 1 
ي بالانحطاط: الزاوية التي تقع تحت خط الأفق. وقد اختار وقت قياسها عند 
o‏ 220 _كون عة أشئعة الشمس مكشؤزةتطاما. اد ل . 
اء الرس اة عن اتكقار ادان د اقات ن ليا 0 
1 لح طى وي ار RECIPE SE‏ ا cL‏ 5 


mi «XM on ا ا‎ uc d 


© o2) 


(4 Er or PR. noctua 


R 
cosa = ——— 
RR 


R.cosa + h.cosa = R 
R= h.cosa 
1-050 


(الشكل 4.7) 


due 7 2 25000: إجراء تطبيقٍ عملي حصل البيروني على القيمة:‎ nm. 


00 قريبةٌ من القيمة الحالية (غصيب. 1993م). لأن ا i‏ 

6 الأرض كرة مثالية. ‏ حين Lil‏ بيضوية الشكل وليت Aca‏ |21 9 | 

0 ك ت البيروني هذه الطريقة عمليا -2 شمال دا ESSE E‏ 
جرجان. لكنّه لم يتمكن من الوصول إلى نتيجة مرضية نظرا لعدم توفر 
: - مساعدين له ولوجود صعوبات آخرى» ومع ذلك لم ييأس وإنما حاول مرة  ٠.‏ 
ك الهند بقلعة ناندانا (تقع على بُعد 8 كيلومتر من ذال اا ا 
تان اليم حيث جعل البيروني عرضها (32°) شمالية ا 3 
NE 75‏ قياس الأراضي تباكستان )43 732 OS Jes EISE (yl‏ 7 


— (نصرء 1991م). 


200 - 500 meters 
EDO = 1.000 rmatars 
PUNJAB | 255 (56.150 metes || 
r 30 miles | 


(الشكل 8.4( تقع نانداناء 2 مقاطعة هيلوم 2 باكستان» وهي تبعد حوالي 110 
كيلومتر جنوب إسلام أباد. عند ناندانا توجد القمة التي أجرى فيها البيروني 
و ارضاده . هذه القمة على ارتفاع )479 متر) 893( مستوى سطح Dd‏ عندما يسمح 
_ الجو برؤية الأفق إلى الجنوب» فإن خط الرؤية سيكون ملامسا للأفق عند Alas‏ 


التي علوها يكون أصغر بمقدار يساوي Eye‏ إلى زاوية الانحطاط» وهي نحو 
ثلاثون وحدة أو بنحو 55 كيلومتر إلى الجنوب )1992 .(Mercier«‏ 


© 22569 | TM 


شرح البيروني طريقته مرة أخرى # استخدام الجبل المشرف على بحر أو 
أرض منبسطة # (كتاب الاسطرلاب) من أجل حساب محيط الأرض [als‏ 
je m Wc‏ كتاب الاسطرلاب. مخطوطة مكتبة الدولةء «otl?‏ رقم 3 
((Petermann-I-672) -‏ ص 43و - 4543( LUST‏ وجدنا من حديث البيروني أن 
بن علي )2.93 2 النصف الثاني من القرن 3ه/ 9م). قد استخدم ا 
الطريقة عندما كان برفقة المأمون -2 غزوته. لذلك نرجح أن قسطا بن لوقا 
à‏ 0 0 رلك نحو 300ه/ نحو 912م بعد سند) قد أخذها عن سند بن كار ا 
00 © الحذها البيروني عنهما. بمعنى آخر فإن أصل فكرة (طريقة ال ااا 
تعود لسند بن علي وليس للبيروني كما هو شائع. ۰ 


Lei تكمن أهمية طريقة سند بن علي التي شرحها البيروني وطوّرها‎ E 
(02002 الفلك.‎ — 


ومن باب المقارنة بين جهود فريق المأمون وجهود البيرونيء فإنها ROS‏ 
رة أطلقها الكاتب الفرنسي فولتير )3.53 1778م) Voltaire‏ عندما شل JU‏ 
بين عمل فريق البعثة الفرنسية وعمل نيوتن حيث قال: «لقد وجدوا بعد كد * 
507 ما وجدهنيوتن دون مغادرة منزله» )1997 (Smith.‏ كسا BEES‏ ۰ 
ا ا > الشرق بمنزلة یون Ae‏ ا( ا توصل لطريقته 
منزله» ولكنه غادره ليتحقق منها EE sous‏ 

مدت طريقة البيروني ولم تعتمد طريقة فريق المأمون. 


7 ta 
١ 2 وقد اكتشف الباحث رايموند ميرسر أن البيروني ماكان لينجح‎ "i 
0 UE اباتة حيط الأرض لولا أنه طبّق طريقة التثليت‎ 

ENS E ES Bids. aaa قاراد‎ * Las sies to GR 


معرفته لقيمة خط العرض والمسافات التي قدمها له المسافرون. 


ققد تمكن البيروني من القيام بالتكري ل العا ال اا ENS‏ 
.له المسافرون إلى إحداثيات حقيقية؛ وقام بذلك وفق سلسلة من الخطوات 
رفن الطريقة الآتية: 4 الخطوتين الأولى والثانية ا ا — 
1 آلى شيران و2 الخطوات: 3 65:4 خصصها من NE E‏ 
الجرجانية إلى غزنة. طبعاً كان البيروني يتوقع أن لا يكون مسار المسافرين 
ہا كما ss‏ قد يضطرون اد ا E ٠‏ ^ 
5 ملتوء ولذلك كان يطرح النسبة Gc)‏ أو ) ) حسب معرفته E.‏ 
شد الذي بلغه المسافرء وقد Ec des]‏ الاختلافات ٠‏ 
الطول من خلال معرفته بخطوط العرض لكل زوج من المدن مع البعد ‏ 
ا ر ينها وقد حصل البيروني على الفرق 2 خط الطول EE‏ 
0 19:14;24 بينما الفرق الحقيقي الحالي هو 2;24 Mercier»)‏ - 
1992( وهو فارق بسيط يكاد لا يذكر نظراً لاختلاف التقنيات بين كا || 


(الشكل 9.4) لقد طبق البيروني طريقة (التثليث) التي تنسب لبيكارد بين بغداد وغزنة؛ حيث 
dip 00‏ رتب تثليثه للمنطقة بين بغداد وغزنة ليتتبع مسارين مستقلين؛ خلال الري (قرب طهران) 
وجورجانية (قرب أورغينش) إلى غزنة: وأيضاً من خلال شيراز .2 جنوب بلاد فارس. .2 كتاب 
(تحديد نهايات الأماكن) يقسم الطريق بين شيراز وغزنة إلى عدد من الخطوات الأقصرء المسافات 
على طول هذه الطرقات كانت مأخوذة من تقارير المسافرين؛ بينما حسبت خطوط العرض بشكل 
دقيق من وسائل فلكية )1992 .(Mercier«‏ 


*", 


إِنْ الطرائق lal‏ 355 التي قدمها البيروني .2 قياس محيط الأرض 
1 وغيرها من الأساليب الرياضياتية الجديدة الث E‏ 


الجيوديسيا» (نصرء 1991م). ونحن نتفق معه إلى حد كبير 2 هذا الاعتبار» . 
فقد شهدنا له الكثير من المواقف التي تجراً وعارض فيها بشكل علمي 
0 ومنطقي الكثير من طروحات وأفكار أرسطو قبل أن يقوم بذلك كوبرنيكوس <١‏ « 
وغاليلي وخ أوربا بقرونء. وقد صدق محقق أعماله المستشرق الألماني كارل 3 
. إدوارد سخاو (توك 1930م) .K. E. Sachau‏ ولم يبالغ» عندما قال 2# حقه «إنه ٠‏ 
! 'أعظم عقلية 4 التاريخ». 


53 كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


«€. 


9.5.4 آبو عبيد البكري (القرن ذه/ (ell‏ 


تكلم أبو عبيد البكري الأندلسي (تو2 487ه / 1094م) عن طريقة 
- فريق بعثة المأمون ب4 حساب محيط الآرضء لكن دون أية إضافة جديدة. 
LA ENG‏ «وذكر (حسين (etl‏ صاحب كتاب الزيج ERU EE‏ 
المروزي أنه رمصد الشمس للمأمون ببرية ديار ربيعة برية سنجار فوجد 
(acia 4‏ درجة من الفلك ستة وخمسين ميلاً من الأرض؛ فضرب |21 ا 
| للأثمائة وستينء فانتهاء ذلك عشرون ألفاً وماكة وستون ميلا( “ا 
الأرضن المحيطة بالبر والبحر؛ فقطرها على هذا ستة آلاف xao Aba: jl‏ 
رون ميلا ونصف (ميل ونصف) عشر بتقريب» «وقد زعم (بطلميوس — 
(ce Las‏ مجسطي أن دور كرة الأرض أربعة وعشرون Lil‏ وثلاثون ا ا 
La lah‏ )155 )». «وقد بين أهل العلم بالهندسة بغير وجه من البراهين ا 
الأرض ثابتة 2 وسط العالم قائمة 2 مركزه لا حركة لها 2 ذاتها وأنها 1 
E‏ : الشكل» (ائبكري. .91992( | 


"» 


E) 
/ 


— 10.5.4 الزهري الغرناطي (القرن 6ه/ 12م) 


الأمر الغريب هو عودة محمد بن أبي بكر الزهري الغرناطي (توك بعد 

541ه/ 1154م) إلى قيمة هرمس ے2 تحديد قطر الأرضء أي (9 آلاف ميل)ء 
٠‏ وليس إلى قيمة فريق بعثة المأمون الذي توصل إليها قبل أكثر من 300 سنة ‏ . 
E‏ وضاةالغرناطي. | 


قال الفرناطي: «اتفق جميع الفلاسفة أن تكسير الأرض أربعة وعشرون 

cadi‏ )24000( فرسخ» وهي من الأميال اثنان وسبعون ألف )72000( ميل. 
نكا احدوا Spas‏ 3 الرس من تكکر كرة الفلك: ودل إن € ES‏ 

3 قدور بها كرة الفلك. و الفلك ثلاثمائة وستون )360( درجة, ويقطع الدرجة 


196 


امكل لان €3 


لش رسيعون [75) ميلا وذلك ما يمشي الماشي -2 اليوم والليلة: كما 
تلم الشمس درجها 2 اليوم والليلة؛ ويكون دور الأرض على هذا Lad‏ 
Ana‏ وعشرين ألف )27000( ميلء وذلك ثلاثة أثمان B eue‏ 
. تقريب» وإذا كان تكسيرها أربعة وعشرين آلف فرسخ ودورها سبعة وعشرين 
آلف ميل وجب أن يكون قطرها تسعة آلاف «Los‏ وذلك ثلث الدور على أقرب 
3 يب والله أعلم» (الزهري الغرناطي» (د ت)). 


— 11.5.4 سبط ابن الجوزي (القرن 7ه/ 13م) 


1 لم يضف سبط ابن الجوزي (توك 654ه / 1256م) أي جديد على قيم 
التي تداولها الجغرافيون والفلكيون المعاصرون والسابقون له (ابن الجوزيء 
2013 (. 


— 12.5.4 مؤيد الدين العرّضي (القرن 7ه/ 13م) 
وكذلك حال الفلكي مؤيد الدين العرضي )2.93 4ه / 01266( E‏ َس 
قط ر الأرض التي وضعها فريق بعثة المأمون وإنما تبنى iS‏ قيمة * 
يدس )7636.36 ميل) )4125211 1995م). 
Jy‏ 


^i ES 
L 


| 13.5.4 ابن خلكان (القرن 7ه/ 13م) 


Ei قد دم نضا ابلق خلكان )2.3 681هم/ 41282( رواية عن دد‎ M 


SN‏ نسي كات زنه يذكراسمم). لكنه اعت قاق دد ا 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


T.‏ لس ه26 


ا لقطر الأرض مع تقريبه ا إلى 8 الاف «ee‏ عفني الحرار ا 
ORG‏ أبن خلكان وأحد الحسّاب ك الإسكندرية الذي حسب له عدد > 
4 القمح التي طلبها صصه الهندي مخترع الشطرنج. S‏ قال له:« تعلم أنه 
نس 2 الدنيا مدن أكثر من هذا العدد (16384): 503 دور كرة الأرض ا 
بطريق الهندسة؛ وهو ثمانية آلاف فرسخ. بحيث لو وضعنا طرف حبل على" ا 
١‏ آي موضع كان من الأرض وأدرنا الحبل على كرة الأرض حتى انتهينا بالط رة 
2 الآخر إلى ذلك الموضع من الأرض والتقى الطرفان فإذا مسحنا ذلك الحبل 8 
كان طوله أربعة وعشرين آلف ميل» وهي ثمانية آلاف فرسخ» وهو قطعي لا 
caen cla‏ (ابن خلکان. 1972م). 


كما حدّثنا ابن خلكان عن رواية الرصد المأموني عندما ترجم لأبي E‏ 
الله بن موسى بن شاكر وإخوته. ويرى نلينو أن رواية ابن خلكان يكتنفها E‏ 
من الخطاً والخلط؛ 5 الخليفة المأمون لم E‏ أمر حساب محيط v»‏ 
إلى بني موسى وإنما إلى الفلكيين أصحاب الزيج الممتحن (نلينو» 1993م). 


— 14.5.4 ابن كمونة (القرن 7ه/ 13م) 


000207 ذكر سعد بن منصور بن كمونة (تو 683ه/ 1285م) كيفية قياس 

; ا 000 تلا عمن سبقه. حيث قال: «ودور الك ة التي هي 
CE‏ الأرض والماء. على ما امتحن بالسير ب أرض مستوية؛ حتى ظهر من 1 
٠‏ جهة السير درجةٌ من الفلك. وخفي من مقابلها مثلها > فكان حصة الدرجة 5 
ا ستيناميلاً وشلثي ميل, هو آأريمة ce CETT‏ كل Er‏ 
SIS ER‏ ذراع أريعة وعشرون إصبعاء كل إصبع سنت تاا 

5 بطون بعضها إلى ظهور بعض رانك إنما هو على وجه التقريب, ومنه (ghi‏ 

3 حبار قطرها ومساحتها TEL NS‏ 2م ). 


4 القريزي (القرن 9ه/ 15م) 
" 


مرّأحمد بن علي بن عبد القادر المقريزي )2.53 845ه/ (e1441‏ على 2 

طريقة حساب محيط ونصف قطر الأرض مرور الكرام؛ كما وردت JEN‏ 
! السابقين دون إضافة الجديد. وقد قال: «والطريق .2 معرفة مساحة الأ 
١‏ آنالوسرنا على خط نصف النهار من الجنوب إلى الشمال بقدر ميل دائرة 

ا عن سمت رؤوسنا إلى الجنوب درجة من درج الفاك — 3 j‏ 

| جزء من ثلاثمائة وستين dea‏ وارتفع القطب علينا درجة نظير تلك الدرجة > 

٠ آنا قد قطعنا من محيط جرم الأرض جزءاً من ثلاثمائة وستين‎ Lila 
نظير ذلك الجزء من الفلكء فلو قسنا من ابتداء م برا ا‎ E 
درجة؛ ذا ا‎ Lie الذي وصلنا إليه حيث ارتفع القطب‎ CHIESE 


2300 جة الواحدة من الفلك قد قطعت من الأرض ستة ر ”ا 
ا خمسة وعشرون فرسخاً فإذا ضرينا حصة ال ٠‏ 


وهو ما ذكر من الأميال 2 ثلاثمائة وستين خرج من الضرب عشرون ألفاء 20 
ا اة ميل. وذلك مساحة دور الأرض فإذا قسمنا هذه الأميال ا —— 
2 1 والآرض على ثلاثة وسبع خرج من القسمة سل ا — 
[ رن ميلاء وهي مساحة قطر الأرضء فلو ضربنا هذا القطر 4 مبلغ دور 
00 ات مساحة بسط الأرض بالتكسير مائة آلف ME S Gun‏ 
ا وستمائة ألف )132600000( ميل بالتقريب» )ا ٠‏ 


1 | 16.5.4 سلامش بن كند غدي الصالحي (كان حياً بين Bodl‏ 7 
_ 8-9ه/15-16م) 


0 
وقطرهاء حيث قال: «وقال بطلميوس إن استدارة الأرض كلها جبالها 5 


AA 


E n EL‏ نت وهو عرضها وعمقها سيعة J|‏ دف 
وستمائة À dug‏ وثلاثون aas‏ وذلك isi Ed)‏ 0 القطب pes‏ 


والشام ومثل مدينة ارده فكان 4c La3 ,l‏ .2 تدمر أربعة m AMO‏ و 1 


الرقة خمسة وثمانين جزءا > قمسحوا مان۵ 0 


1 - وسألهم المأمون كيف بلغ دور الأرض أربعة وعشرين ألف ميلء فقالوا مسحنا 2 


ما بين البلدين فكان سبعة وستين مجبوراء وبالتحرير ستة وستين وثلثي ميل؛ 


فإذا ضريناها .2 درج الفلك وهى تلاثمائة وستون جود بلغت ERU‏ وعشرين 


call‏ ميل» (ابن كندغدي. البستان ب2 عجائب الأرض والبلدان. مخطوطة الك 


الوطنية ‏ باريسء رقم )2212 (Arabe‏ 2و- 2ظ). 


4 ابن سباهي زادة (القرن 10ه/ 16م) 


بعد أن سرد محمد بن علي ras‏ الحنفيّ البروسوي المعروف بابن 


سباهي زادة )2-5 997ه/ 1589م) الفروقات بين قياسات بطلميوس وقياسات 


فريق بعثة المأمون نجده يسلط الضوء على قضية مهمة فعلا هي الاختلاف 
4 قيمة وحدات القياس (الذراع والميل والفرسخ)» وأنها السبب الذي يخلق 
هذا الاختلاف بين القدماء والمحدثين (ابن سباهي. 2006م). 


ب 18.5.4 الوزير السراج (القرن 12ه/ 18م) 


أورد أبو ع الله محمد بن محمد arcad‏ المعروف باسم الوزير 
السراج )2.33 41149 / (e1736‏ رواية مختلفة عن الروايات السايقة 2 TOP‏ 


Ko 


© سكن ولك‎ "^ MNT 


امون وهي alt SRE‏ المروزي قام لوحده برصد الشمس» 
لول نجم القطب الشمالي أو الجنوبي: وحسب من خلاله الدرجة الأ ا 
شل على قيمة المحيظ (26160 ميل) أما القطر فهر (6414 ميل ۲ MEE‏ 
لم تكلم عن قياس فريق بعثة المأمون. وقد يكون الرصد الذي قام به المرور | ا 

|| سلا عن رصد فريق بعثة المأمون, فهو لم يكن ذ صحراء سنجار وا 
0000 سمة وسيحان. لكننا نشك © هذه الرواية لأنها تتعارض مع ا[ — 
١0‏ ات السابقة, كما أنه من الصعوبة بمكان أن يقوم شخص ا ا 2 

بعمل من هذا النوع. ١‏ 


شال الرزير السرّاج: «وذكر صاحب كتاب الزيج عن خالد بن عبد اللا 
روزي أنه رصد الشمس للمأمون Uem‏ ال ربيعة وبرية سيحان فوجد 
٠‏ مقدار درجة من الفلك ستة وخمسين ميلا من الأرض فضرب العدد .2 
تلاتمائة ن ميلا فانتهى ذلك عشرين Lan‏ ومائة وستين ER‏ فهو دورة 
0ك المحيطة بالبر والبحرء فقطرها على هذا ENDS Ris‏ 
ND‏ ك هشرميلاً ونصف عشر بتقريب, والمعمور نصف هذا القدر وال | 
من خط الاستواء إلى الشمال ومنتهى العمران ب2 الشمال جزيرة قول 2 
برطانية (يريطانية<, و2 الجغرافيا أن عدد هذه الأرض المعمورة BE‏ 
٠ 1‏ ميل وخمسمائة وثلاثون ميلاء ون عدد البحار المحيطة بالأرض خمسة وجميع 
1 9 ون الكبار ماتتان وثلاثون عيناء والأنهار الكبار الجارية مائتان وتسعون. 2 
كر أن طول كل إقليم من الأقاليم السبعة تسعمائة n EE‏ 
3 زعم صاحب المجسطي أن 93 2$ Lill 3) e 3 abl oe)‏ و ميلا 
lg‏ قطرها وعمقها سبعة آلاف وستمائة وتسعة وثلاثون ميلاًء وقال غي 
ق عة آلافء els‏ أدركوا ذلك بان .1 ا 0 L‏ 
تين cule‏ خط واحد علك أن يكونا جميعاً واقعين على خط نصفا Lei‏ 
Y‏ فيتفقان + الطول ويختلفان ‏ العرض مثل الاتفاق الذي وقع بين تدمر 2 
DIN E‏ و ت e cae‏ ت j‏ 


Eu 
9m 


P‏ هلينة تدمر أريعة وثلاثين وتنا أنه مسوا اة ما ها ادن 
. تسعة وثمانين فوجب أن يكون مقدار الدرجة من الفلك 4 الأرض ستة وستين 


19.5.4 إسماعيل المزاري à AT)‏ 14ه/ 19م) 


حتى مع الاقتراب من أواخر القرن التاسع عشر نجد إسماعيل بن عودة 2 
اري (توخ بعد 1315ه/ 1897م) يكرر روايات فريق بعثة اا MEE‏ 
به» لكنه أشار اا مهمة rn‏ أن الغرب تعلموا من بعثة المأمون طريقة 

. فقد استخدموا‎ Ee! مع أداوت متقدمة‎ EA والقياس هذه. لكن‎ "n. 
4 سلاسل الحديد يبدل الحبالء كما استخدموا البوصلة بدلا عن الإسطرلاب‎ 
| (المزاري؛ 1990م).‎ 


TER‏ 5:5 مؤلف مجهول (القرن 14ه/ 19م) 


أكد مؤلف عربي مجهول 2 كتابه (الجغرافية)ء الذي يعود للقرن 19 
S‏ اس محيط الأرض وقطرها كانت سابقة على المأمون؛ كا 00001 
بها عدد من ملوك الأرض. حيث قال: «متال ذلك بعد أن حرروا مقادير 
٠‏ مساحة كرة الأرض وسطحها وبحارها وجزائرها المشهورة ومواقع مدنها إلى 
2٠‏ غير ذلك ممااعتنى بتحريره أفاضل الملوك كأفريدون وأردشير والاسكندر ٠‏ 
mm. dÉ‏ والخليفة المأمون رحمه الله تعالى» (مؤلف مجهول. كتاب 2 i‏ 
1 20-7 اط المكتبة الوطنية خ باريس. رقم )2185 (Arabe‏ < ا 


ثم أورد لنا ما قاله البيروني» دون أي تعليق أو إضافة على قوله: «وقال 
أبو الريحان الخوارزمي 2# مقدار جرم الأرض ومساحتها طول قطر الأرد 


¥ 


اة عشر آلف cL‏ او ألف فرسخ وأربعة وأربعون call‏ فر à‏ 
ؤمائتان واثنان وأربعون فرسخاً وخمس فراسخ» قال: وكل ثلاث فراسخ بريد من 


بالف اسخ ألفان ومائة وثلاثة وستون فرسخا vip‏ فرسخ» ومساحة سطحها / 


4 


. البرد وكل فرسخ 25565 آميالء نار ٠ jas ce‏ وكل ذراع تمان 
م اك م الكف من الكف غير الإبهام؛ (c‏ ثلاثة أشبار بالشبر Ein‏ 


59 07 ين خطى الرجال المتوسطة تفرد يبا والأصبع ستة شعيرات متلاصقات 


- ببطونها والشعيرة الواحدة ستة شعرات من شعر الخيل. قال ومقدار هذا الذراع 
alb‏ ب اربعة وعشرون قيراطاً والقيراط بقدر المفصل من الإصبع الو ا 
n E‏ قال: وكل درجة : a Sla‏ 4 فحصتها من o2)‏ تسعة عشر NES a‏ وذلك 


y 


استة لون ميلا وثلثا ميل» cal ja)‏ مجهولء كتاب 2 الجغراضة محا ا 
. المكتبة الوطنية ب2 باريس» رقم )2185 (Arabe‏ 2 و - 4ظ). 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


EX 


6.4الأورييون 


اك الواقع ليس بين ايدينا ما يكفي من الوثائق التي تؤكد ان 
التثليث) التي قام بها البيروني قد انتقلت بطريقة أو بأخرى إلى علماء 
ترب أو أنْ علماء الغرب قد أعادوا اكتشافها ET.‏ كما هو الحال 
M‏ الكثير من الاكتشافات العلمية والاختراعات؛ لكن من المؤكد أن طريقة 
ON‏ المأمون قد عرفها العلماء الأوربيون وقلدوها كما ذكر ذلك إسماعيل بن 
[TED *‏ 


NES كان القرنان السادس عشر والسايع عشر نقطة تحر‎ as 
| © جوانب العلوم ب2 العالم الغربيء وينطبق هذا أيضا بدرجة‎ laa 
السبوديسياء فقد حدثت تطورات 2 أجهزة القياس ”ا‎ 0 
_ التلسكوب, والورنيةء ومقياس الحرارة؛ والبارومتر - و2 تقنيات الحوسبة‎ 
ل الجداول اللوغاريتمية والمثلثاتية التي فتحت الطريق أمام إدخال وتا‎ 
| 1755 2.53) ران التيث 2 عمليات المسح. وقد طرح جيما فريسيوس‎ 

.6 2 منشور له عام 91533( مبادئ التثليث. لكن من غير Ds S51‏ 
ES‏ ك ا بالفعل مرضع التفيذ. الملخطط الذي ارك ا ل ا 
!1 ا بالتآکید. وقد جرى تطوير هذه التقنية بشكل أكبر بواسطة ا 
براهي )2:53 1601م) T. Brahe‏ .2 أواخر القرن السادس عشرء ولكن الْمعَلمَ 

2 تطوير طريقة التثليث كان التقنية التي استخدمها BE sois‏ 

098 وك 1626م) W. Snellius‏ .2 عشرينيات القرن السادس عشر. وقد لل ا 


٠ سنيل أن بين بيرخن أوب زووم وألكمار -2 هولنداء مخطط تثليث مع خمسة‎ c 
LU 
. — خطوط أساسية 2 محيط ليدن. انحرفت هذه التقنية عن جميع المقاييس‎ n 
”00 2 كتا تحديد المسافة بين النقاظ الطرفية‎ oem 


rs 


2 غير مباشر ولیس بشكل مباشرء أي بدلا من قياس أكثر من 100 كيلومتر 
À " k J r‏ 


ف يي EEE‏ 
NO‏ ين ).3 اله سل وط اللمطتوط 1300 (rx‏ لساب ا 
E EO c ND‏ جان Eas‏ 
1558م) Fernel‏ .ل قوساً قيمته 1 بين باریس وأميان باستخدام دورات ا 
٠‏ النقل لتحديد ed‏ اة لراويته: قاس ارلا ارتفاع الشمس .2 منتصف : 
ES‏ ثم قام بعد ذلك بحساب الارتفاع عند نقطة 1° أبعد شمالاً ES‏ 
اه حتى وجد موضعاً يكون قادرا على ملاحظة هذه ا 
000 لك خطة بسيط ‏ حسابه. وهذا متوقع). وقد وجد ان — 
هاتين ن هو 68.096 ميلاً إيطالياً. هناك بعض الشكوك حول BS‏ 
ل لإيطالي © الوحدات الأخرى مثل تواز 10156: مع ai‏ ا 
Cages‏ شك أن atl‏ الإيطالي يساوي 56746 تواز. وك عام 1669م: ا 
E.‏ جان بيكار )2.55 1682م) Picard‏ .ل بالتلسكوب لرصد ارتفاعات النجوم 
ا التثليت, 2 تلك المرحلة, أصبح عمل المراقبة مشابهاً من حيث البلا 
SIS La‏ ينجز ب الربع الأخير من القرن العشرين من استخدام للأقمار 
٠‏ الصنعية ونظام تحديد المواقع العالمي (GPS)‏ وباستخدام القضبان الخشبية, 
|| کاس بيكار خطين أساسيين من 5663 و 3902 تواز (110.78 و 7605 ا 
على مثلثه من مالفويسين بالقرب من باريس إلى سوردون بالقرب من أميان» - 
ل إن I?‏ يساوي 57060 تواز (أي 111210 متر) )1997 (Smith:‏ 


- العديد من القياسات والحسابات المتضارية فيما يتعلق بشكل الأرض 2 


| أوروباء وقد أثر هذا التضارب بدوره على تقديرات حجم الأرض. بالتزامن مع 

0 يس الجمعية اللكية 4 لندن والأكاديمية الملكية للعلوم 3 بار ٠٠‏ س 

نات الأوروبية إلى الخارج. كان لها اختصاصات Maa,‏ 
TR‏ آهتزازات الرّفَاص (البندول 1077ا26001) على ارتفاعات مختلفة 2.5 خط 
ا ةا واس لك لا عه لسوت EE Eas;‏ 


v 


اقترحت هذه الملاحظات» جنباً إلى جنب مع نظريات إسحاق ios‏ أنَّ 


»x 
5 


1 و 
ىن 


ا 


b ون عفري يكن والعلمي‎ d كروية الأرض‎ e] 


| الآرض يجب أن تكون مد 5 القطبين ومتتفحة عند NEN SaL‏ 
me‏ مع هذه الأنشطة تقريباء جرى قياس العديد من الأقواس ا 
-2 فرنسا بتوجيه من à le‏ كاسيني (Cassini family‏ التي شغلت مناصب ے2 
إدارة مرصد باريس على مدى أربعة أجيال. اقترحت جميع قياسات القوس 
1000 تسطيحاً استواتياً بدلا من التسطيح عن Mn‏ ۰ 


م تساؤل: كيف يمكن أن تجادل النظرية مثل هذا الدليل القاطع؟ كما سنرى, 


* Jm 0 والتي‎ cL التناقضات بسيب عدم كفاءة الأجهزة‎ cox ققد‎ 4 y. 


اكادرة على اكتشاف التفييرات الصفيرة ذات العلاقة, وكان هذا جدلا OU‏ 0 
ار كما وصفه البعض بأثه أشبه بمعركة بين شكل البد Gu‏ 0 


البيضة. الأسماء التقنية المعطاة للأشكال المتنافسة هي شبه كروي مفلطح | 
oblate sphuroid‏ لوجود تسوية عند القطبین» وشبه كروي متطاول prolatr‏ | : 
00 لوجود إستواء عند خط الاستواء. بالنسبة لأي قيمة زاوية معينة. 2 


D‏ .ريد باتجاه القطبين لقيمة شبه كروي مفلطح (1997 ا 


لحل النقاش. اقترح 4 أوائل ثلاثينات القرن الثامن عشرء على الأكاديمية 


EE EE‏ !سال بعثة استكشاضية إلى أقرب مكان من خط الا ا اا 


قدر الإمكان للقيام بالشيء نفسه» يجب أن يثبت وجود قوسين منفصلين 
01 نان کے أنهما حاسمان: إذا كان طول أحد القوسين 0011117 


T 2 : |‏ 
0 ”لة نظرية نيوتن؛ وإذا كان العكس, فإن كاسيني سيكون على حق. uu‏ 


etie sema 0‏ من الأكاديميين: إحداهما إلى البيرو Lube)‏ ال | 000 
(الأخرى إلى حدود السويد وفتنلندا ‏ جنوب لابلاند» كان من بين ٠ا‏ 
الفرق العديد من مشاهير علماء ذلك العصر: فقد ذهب بيير بوغر (توك | 
P. Bouguer («1758‏ وتشارلز ماري دي لا كوندامين )2-53 1774م) .الا ,© 


27) oo 


de La Condamin‏ إلى البيرو 2 فريق ضم ضابطين من البحرية الإسبانية؛ 

هب بيير لويس دي موبيرتوي )2.53 41759( P. ٠١06 Maupertuis‏ وا > 

351€ كليرو (توے 1765م) A. C. Clairaut‏ وأندرس سيلسيوس (تو 2 1744( 
A. Celsius‏ إلى لابلائد )1997 (Smith,‏ . 


i‏ وقد أثبتت نتائجهم بشكل مقنع أن إسحاق نيوتن كان على صواب وأن 
| 20 ي على خطاء وقد قال الكاتب الفرنسي الساخر فولتير - ا 
col‏ توي «لقد سطح كاسيني الأرض». وكتب موبيرتوي .2 AIL Lo,‏ 
ل edle‏ الفلك البريطاني جيمس برادلي )2.53 1762م) J. Bradley‏ يقو 
١‏ ا : «وهكذا يا سيدي. فَإنٌ الأرض مفلطحة, وفقاً للقياسات الفعليلة” 
. كما عثرنا عليها بالفعل بموجب قانون ستاتيكس :Staticks‏ وهذا التسطيح 
20 آهمية مما اعتقده السير إسحاق نيوتن». فقد كان MESUIEL s‏ 
07 يي المحسوبين من نتائج هذه البعثات هما 6376.45 و 88 0555 
لوتر ومن ناحية طول درجة قوسية واحدة. فإن هذا يعطي فرقا 2548 
100 ثرا daz‏ كل 111 كيلومترء ليس من المستغرب أن الأخطا. ا 
الات وتقنيات كاسيني قد طغت على المقدار الصغير الذي كانوا اا ا 
حله )1997 (Smith,‏ . 


تیاس أبعاد الأشياء عن سطح الأرض 


Measuring the dimensions 
of objects from the earth's surface 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


ا —-- 


: يمكننا اعبار E... nes rco NOR ONT‏ 
رات آما آكثر من ذلك فإِنُ تحدب الأرض يجب ار ١ ٠ّ‏ | 
ار 2 العمليات المساحية ia art)‏ 1983م). MEE‏ 
الأرض بمعدل سنتيمتر واحد كل 50 مترء وهذا المقدار له أهميته 2 
| ابات الجيوديسية للأرض وك تنفيذ المشروعات uu‏ 
انات طويلة مثل أعمال الري الكبرى ومد خطوط سك | ا 
برها (علي 19728م). 


وقد أمكن للعلماء قياس ارتفاع الأشياء عن مستوي سطحها E.‏ 
ارتفاع رأس منارة أو جبل؛ » أو حتى أقصى بعد EL‏ الحيط 
S‏ من ايام اليونانيينء لكن كان للعرب EE ados aus‏ 
وتطويرهم لوسائل القياس. 


2 ربما تعود أصول فكرة نسبة قطر الأرض إلى ارتفاع أعلى جبل التي 
- ليا العلماء المرب رسائل خاصة إلى الفكرة التي سبق ا 
أنكسيمندر حول شكل الأرض المخروطي الذي نسبة قمته إلى قاعدته 
1:3 (أي يبلغ ارتفاع المخروط ثلاتة أضعاف قطره). ويرى الباحث 23202 
Wi‏ أنه 02 المركد أن ديوجين الكلبي (توك 323 ق.م) Diogenes‏ كان . 
٠‏ كان أرسطو قد ألمح dou 4 4T‏ الإشارة ا أفكار أنكسيمندر علا EL‏ 1 | 
1 
238p ۲‏ . ويقول ثيون Au‏ عن إيديموس الرودوسي )2.53 300 ER (e T,‏ 
Eudemus r‏ > تلميدك أرسطو أن أنكسيمندر اعتقد أن الأرض معلقة 2 »^ 
oe :‏ العالة». هنا مرق ا CE ame o3‏ 
0 أن المقصود بهذه ليست حركة دورانية ولا تقدمية: o‏ 2 
هذين النوعين من الحركة» ولم يكن يعجزه ذكر أنكسيمندر د 
" سو v ur. m. MENU TEL.‏ 


NRK ١ ر‎ 82 


الصدد. وهو ما لم يتخلى عنه الفيلسوف أيتيوس Aetius‏ . ريما كان 
"un k 5 2 5 DN‏ 
ك الباحث مارتن على حق عندما اقترح أن الحركة التي ألمح إليها فد تكو 
مجرد زلزال )1953 ٠ .(Dreyer«‏ 
سنركز ‏ هذا الفصل على ما قدمه لنا العرب والمسلمين من أفكار 
7 مامات حول هذه التطبيقات العملية المفيدة. 


M 


وكما فعلنا سابقاً؛ فإننا سنضع كافة النصوص التراثية لرسائل 2 | 
0 شل قرات ا بألفاظها الأصلية. 


7 


2.50 حساب ارتفاع رأس جبل أو متارة عن سطح الأرض 
^ — 1.2.5 الكندي (القرن 3ه/ 9م) 


" وضع أبو يوسف يعقوب بن إسحاق الكندي )2.53 256ه /873م) عدة  ١‏ 
M.‏ رسائل تتعلق بحسابات الأبعاد. وقد صتفها له المترجمون لسيرته تحت عنوان E"‏ 
[الأبعاديات)؛ S‏ تفطي هذه الرسائل العناوين الآتية (ابن النديمء 1997 


-4 
n 1‏ 
1. رسالة 2 أبعاد مسافات الأقاليم. 


20 رسائة 2 عمل آلة يعرف بها بعد المعاينات. 
لذ" 
m‏ 
E 56‏ 95 
202 والرسالة التي وصلتنا كاملة هي (إيضاح وجدان أبعاد ما بين الناظر — 
- ومراكز أعمدة الجبال وعلو أعمدة الجبال). وقد تكون هي نفسها الرسالة 3 


دة من القائمة الواردةاأعلاه. 


e]‏ كروية الأرض d‏ من سین ا وال 


8 5 البيروني (القرن 55-/ (ell‏ 


x‏ ا لنا(البيروني طزيفتين enn‏ ارتفاع قمة جبل آو رآس منارة عن 

ل الأرض. الطريقة الأوئى خاصة بحساب ارتفاع شيء يمكن الوصول | 
0 ل ماء درج أو سلّم أو غير ذلك. والطريقة ا ۳ 
+ شيء لا يمكن الوصول إليه بوسيلة ماء مثل غيمة 2 السماء أو طائر يطير 


000 لكل مستقر خ السماءء. وكلتا الطريقتين تتطلبان استخدام BENE‏ 


- مزودة بعضادة (مسطرة) فيها ثقبي هدفين. بحيث إنهما يمرران الشعاع ‏ - 
الضوئي المنعكس عن رأس أو قمة الشيء المراد قياس ارتفاعه عن مستوي " 


سطح الأرضء و2 حال لم يشاهد هذا الشعاع فعلى الراصد التأخر أو 
m‏ حتى يظهر من خلال ثقبي الهدفين» بعدها يقوم الراصد بحساب p‏ 


oda‏ عن أسفل ذلك den‏ أو عن مسقط حجره (أي النقطة التي تقع 
rali ID‏ تماما إذا كان غيمة مثلاً)» ويضاف عليه EB... sls‏ 
الراصد فيحصل على الارتفاع المطلوب. 

ل الببروني حول الطريقة الأولى: «ارصد ارتفاع الشمس ا 
|| تير خمسة وأربعين جزءاً. ثم امسح وقتئن ظل تلك المنارة أو الحاكعلٌ 
ركه إلى أصله ضما كان فهو طوله «lal‏ فإن لم ا Bra‏ 
آل رم هذا المقدار من الارتفاع وأريد ذلك الوقت دون ا 


فضع مرأى العضادة على خمس وأربعين جزء من أجزاء الارتفاع, تم 


ا 1 تقدم أو تأخر وأنت تنظر من كلتي ثقبي الهدفين بأحد عينيك إلى رأس | 


المنارة أو الحائط حتى تراه بهما EN ea es‏ ثم امسح 


^ 
E 


من موقفك إلى أصلها فما كان فزد عليه طول قامتك وما اجتمع فهو 35 


طول المنارةد (الشكل 5.1( )!3044 (cr‏ التفهيم لأواثل صناعة eal‏ 
مخطوطة موجودة 4 مكتبة الدولة. برلينء رقم «Petermann-l-67)‏ 
(sg 5s‏ ! 


+ ململ لاست‎ 
9 - T ^ 4 "zi 
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(الشكل 2.5( لقيت طريقة البيروني -2 حساب ارتفاع منارة نجاحاً واضحاً بين 

أوساط oo Lat‏ العرب والمسلمين؛ ففي هذه الصفحة من مخطوط يعود للقرن 

(12ه/ 18م) نجد المؤلف المجهول يستعين بطريقة البيروني نفسها التي وضعها | 

قبل 600 سنه (مؤلف مجهول» مجموع مخطوط موجود 2 مكتبة أسعد أفندي» 
"i‏ رقم n‏ ص 74ظ -54 ظ). 


nido p 5‏ للخلاف الجوي 


P B تقنيات‎ Ail القيمة‎ ciii Loci NS SS. un 1600 
متعددة ومتطورة 2 > كالرادارات والأقمار الصنعية.‎ ١ 


' كا لله وسائل حسابية مختلفة لآجراء.هذا اا‎ 2900 S 


للقيام بذلك فقد كان الأمر يتطلب وجود نقطة معايرة يمكن E‏ 

علیهاء »> ومن ثم القيام بعملية حساب سماكة الغلاف الجوي Atmosphere‏ 

coal NEG‏ بهذا الموضوع إلا T‏ القيم التي توصلوا إليها كانت ا 

| وبعيدة عن الصواب بسبب الطرائق التي اتبعوهاء أما العلماء العرب والمسلمين 
100 قيمهم أقرب للقيم الصحيحة الحالية, كما سنجد 


5 اليونانيون 
مع أنه قد يكون من الصعوبة كان تقدير وتحديد أقصى بعد ES Cons‏ 
الجوي کارا لكون كثافته تقل تدريجياً مع الارتفاع عن سطح الأرض» حيث 3 
ك زدآد نسبة الغازات الخفيفة وتقل نسبة الغازات الثقيلة التي ES xu‏ 
لساك السفلى منه (محمد. (د.ت). إلا اننا سنجد عند ال ا 
أول محاولة لتقدير ارتفاع المنطقة التي تحدث فيها الظاهرات الجوية. ٠‏ 
00 فقد حاول أرسطو ومن تبعه وضع تقديرات لسماكة منطقة الظواهر | 
الجوية التي تقع بين سطح كرة الأرض وكرة النارء وينقل لنا محمد بن حمد - 
9 : التميمي (القرن 4ه/ 10م) Sl‏ سماكة هذه المنطقة وفق أرسطو هي (00 ا 
| باع) (التميمي المقدسيء 1999م). فإذا علمنا DE‏ قيمة الباع كانت تتراوج ٠‏ 
المرب à: 157) Gt‏ 27 متر) (فاخوري وخوام؛ 0502902 M‏ 
سمه code sos‏ )108,8 —128 کلمت BU Leads Us,‏ 
وف القيمة المتفق عليها حالياً التي تتراوح بين )85-50 كيلومتراً). 


هذا Teu cim‏ لسماكة الفلاف TOT CUN‏ لعدد من 


س 


ا 
| ا e‏ 


_ 2.3.5 العلماء العرب والمسلمين 
D‏ ابن حاتم التيريزي (القرن 4ه/ 10م) 


یری سزكين أنه اعتباراً من بدايات القرن (4ه/ 10م) بدا الا ا ا 
oca OE CER‏ ارتفاعات الطبقات الجوية. حيت بدأها أبو ال | )| EE‏ 
حالم النيريزي (تو نحو 309ه/ 921م) 2 رسالته (رسالة 2 
يعلم بها أبعاد الأشياء الشاخصة 2 الهواء والتي على بسيط الأرض وأغوار s‏ 
الأدوية والآبار وعروض الأنهار) 2-5 الفهرست لابن النديمء لها عنوان آخر E.‏ 
coacta Rm‏ يتبين فيها أبعاد الأشياء) (سزكين. علم الفلك. 20072 ME‏ 
200 ك هذه الرسالة مسألة حساب ارتفاع السحب E‏ 
3 الأرض. ويشير فيها إلى آراء أرسطو حول إمكانية استخدام الهندسة ج 
الارتفاع. وقد اعتمد قيمة أرسطو ي تقديره لسماكة الفلاف ال ا j‏ 
وهي )16 ستاديا) (سزكين, أحكام التنجيم والآثار العلوية. 1999م). طبعا دون 202 
أن يحدد هل هي المسافة من سطح الأرض حتى نهاية كرة الهواء el‏ حتى 
!ياي ةكرةالنار. 
A‏ 


s 


D Lacie كانت الستاديا تعادل أيام أرسطو )6 .122174( وهي القيمة‎ ais 


شري وضق النيريزي هي )174.6 x‏ 16 - 2793.6 مترأ): وهي أقل بكر ا 


القيمة الدنيا )108.8 كيلومتر) التي قدرها التميمي بالأذرع ونسبها لأر طو. 


2 


2. أبوالحسن المسعودي (القرن 4ه/ 10م) 


تناول أبو الحسن المسعودي )2.53 345ه/ 2956( 2 كتابه (مروج ٠ ES‏ . 
ومعادن الجوهر) القيمة التي ذكرها أهل زمانه عن سماكة كرات العناصر 
' الأربعة كلها (وهي التي تقع بين كرة الأرض وكرة القمر) بما فيها طبقة 
الغلاف الجوي (الهواء)ء فقدرها بالقيمة )118000 ميل عربي) (المسعودي» 
- مروج الذهب ومعادن الجوهر. 2005م): فإذا علمنا أن قيمة الميل العربي 
- تتراوح عند العلماء العرب بين (1946.4912 متر و 1981.25 مترا) زفاح B‏ 
elei‏ کک یزد E‏ 
رارح بين )9616 .229685 كيلومتر و 233787.5 كيلو متراً). 
4 وإذا علمنا أن نصف قطر الأرض (3200 ميل) [وهذه القيمة وردت بے 
' (كتاب الإسطرلاب) للبيروني د عن النيريزي الث Las‏ ا 


* أرسطو. ص 43 ب» 4 المخطوطة المحفوظة بمكتبة برلين (رقم 5794( من 
0 رس المطبوع] (أي تتراوح بين 622877184 كيلو متراً و 6340 كيلو (psa‏ 


- فهذا يعني أن المسافة من سطح الأرض إلى آخر نقطة من كرة النار تتراوح M.‏ 
75605 كيلو مترا و 227447.5 كيلو مترا). Es,‏ ا ا : 
بكثير من تقديرات التميمي التي نسبها إلى أرسطو. 


محمد التميمي (القرن 4ه/ 10م) 


00 لقد هسّرلنا التميمي سبب وجود التقدير الذي وضعه أرسطو لسياء EE‏ 
لاف الجوي -والذي يتفق فيه التميمي مع أرسطو- هر ا٠‏ 0( 
00 الأقصى لانعكاس أشعة الشمس من سطح الأرض وعودته الأعلى > ا 

يعبر عن أقصى مكان يمكن أن يظهر فيه السحاب ب4 الغلاف الجوي. إلا أن ' 
التميمي لم يوضح الطريقة أو القاعدة الحسابية أو الهندسية التي اعتمدها 20 
أرسطو التي أوصلته لهذه القيمة (التميمي المقدسيء 1999م). ١‏ 


/ 3 | كرويةالأرض وتطبيقاتها من المنظورين الناريخي والعلمي 


4. إخوان الصفاء (القرن 4ه/ 10م) 


ENT إخوان الصفا تقديراتهم لسماكة الغلاف الجوي‎ Lil كما قدم‎ E 
فإذا ءا‎ (es بالكرة الأرضية على أنه 35755 فرسخا (إخوان الصفاء (د‎ 
الفرسخ كانت تعادل أيامهم (5.9193 كيلو مترا) 5ا ”ا‎ 
2002م). فهذا يعني أن سماكة كرة الهواء عند إخوان الصفا تعادل ا‎ | 
Mos وهي أكبر‎ (bs دات قياساتا الحالية (211644.5715 كيلو‎ 
ا‎ so التي قدّرها اليونانيين (128 كيلو مترا) وأقرب‎ eaa 
كدّرهاالمسعودي‎ 
| 0 0117 د سبب هذا التفاوت الكبير هو اعتبار إخوان اا ة٠ ا‎ 
E الغلاف الجوي تعادل 16.5 مرة قطر الكرة الأرضية الذي كان يعادل‎ 
فرسخا) (إخوان الصفاء(د.ت)).‎ 216 dE 


س 2 
هى قيمة كبيرةٌ جداً عن القيمة المعروفة الحاليةأوالت GS‏ 0 
zu 2‏ :71 
اين ا لهيثم. 


5. ابن الهيثم (القرن ذه/ 11م) 
5 1 
i‏ 


يرى الباحث ه. هوارد فرينزيغر H. Howard Frisinger.‏ 51 ن ابن الهيثم 
قدم ns‏ كيمة خ وضع قيمة ارتفاع كرة الهواءء حيث إن ابن الهيثم — 
ا 000 020 الشيمة عن طريق دراسة ظاهرة انكسار الضوء د الا — 
الجوي . وقال -2 كتابه (المناظر) )1572 (Alhazen«‏ إن حدوث ظاهرة الشفق | Y‏ 
Twilight —‏ (ضوء العشاء) يعود إلى انكسار الضوء ب الغلاف الجوي» ls‏ —- 
í‏ الشرط الأساسي لحدوثها هو زاوية غروب الشمس sl)‏ زاوية الانحطاط) ٠‏ 
Nm‏ عندما S3‏ 95( الشمس عند الدرجة 19 تحت 82M‏ —, وقد Ec‏ 
لذلك نظريات وبراهين هندسية لقياس ارتفاع الغلاف الجوي, 5 5 صل . 
2 على القيمة )0 ميل * روماني - 784 ٠ ('risinger. 1 1973) gis‏ 


4 
X. 


Li 
i: 
ا‎ 
vk 
- dif 


Y :auMEEL AAT Li. 

| BE asl iub sor cuu EDEN / 
٠ قيمة ارتفاعها )85 كيلو مترا).‎ 

4 


4 حين أننا سنجد أن الأوربيين لم يتمكنوا من تقدير هذه السماكة إلا 
ا عى يد الفيزيائي الفرنسي آدمي ماريوط )5 و2 0001064( 
;Mariotte‏ تم 2 القرن 18م على يد الفلكي الإنكليزي إدموند هالي )53 B‏ 
E. Hall eye‏ کما سترى ذلك لاحقاً عندما توفر لهم استخدام تجهب | 
ا 00 ية متقدمةلم تكنمتاحةللحسنب0 020" 


" 
/ 
ف 


-د يعد تت سججحيوم 2 مود د 0 


E 


) 
1 


(الشكل 3.5( لقد تمكن ابن الهيثم ويقدراته الهندسية الحسابية فقط» من حساب 
سماكة طبقات الغلاف الجوي حتى طبقة الميزوسفير 
(http://status.com.pk/watch/MTI2MjkzMTU2MjA3NjkxNQ).‏ 


(ie‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


0007 -7T4 


البيروني (القرن 5ه/ (ell‏ 
ا سابقا أن البيروني eiiis le Uil eon‏ لحان كارشا | 000 
9 ساح الأرض والتي لا يمكن الوصول إليهاء وقد 555 © 
كيفية القيام بحساب طول منارة أو حائط E sue‏ 
ى وحطالعضادة وارفعها وأنت تنظر بفرد عين من MN n‏ 
120 راس المخطلوب حتى تراه كما تأخذ ارتفاع الكواكب ثم ٠٠‏ ا 
9 وقع مرأى العضادة من أصابع الظل وذلك هو الظل الأول؛ ثم تقدم وتأخر . 
حتى يصح الاستواء 2 الأرض فإن تقدمت نحو الجبل أو L4‏ 3 فانقص : 
سل الأول إصبعا واحداء وضع مرأى العضادة على ما بقي ولا تزال , 
تتقدم حتى ترى الرأس أيضاً بالثقبين والعضادة على وضعهاء وإن eset‏ | 
ابل والمنارة فزد على الظل الأول إصبعاً وضع مرأي ٠‏ ا ا 
المبلغ ولا تزال تتأخر إلى أن ترى الرأس أيضاً بالثقبين ثم امسح ٠ dpa Le‏ 
. الثقبين واضربه 2 اثني عشر فيجتمع طول العمود المطلوب» وإن ضربت ما 
s‏ مسحت # الظل الأول اجتمع ما بين الموقف الأول بين أصل الشخص الذي 
أردت عموده ولو كان 2 الهواء شيء من سحاب أو طير ثم أمكن أن يقف 
ولا يتحرك إلى أن تقيسه ‏ موضعين يختلف فيهما ارتفاعه لأمكن معرفة 
A‏ بُعده من الأرض وما بين موضعك وبين مسقط حجره من الأرض». وقد 
| توصل البيروني ب4 كتاب التفهيم إلى قيمة سماكة الغلاف الجوي كلها على ا 
" 2 352132 فرسخ) (البيرونيء التفهيم لأوائل صناعة التنجيم؛ مخطوطة _ | 


t 
£1 
E: Es 4574 ص‎ .(Petermann-l-67) كتبة الدولة» برلين. رقم‎ ik. » 


1600) كيلوشتر) وهي أكبر بكثيرمن القيمة الحاليئة‎ 208437.387136) ci 


١ a 
Oka 


3 


7 ابن معاذ الجياني (القرن 5ه/ (ell‏ 


يرى المؤرخ عبد الحميد صبرة أن أحد معاصري ابن الهيثم. وهو أبو ا 

ad‏ ين يوست بن أحمد بن معاذ الجياني )2.51 442ه/ 01050 ا 
10 اا ارتفاع طبقة الهواء الجوي من خلال استخدام علم الا 

B 0+ التي ترجمها الإيطالي‎ (etl رسالة (استخراج ارتضاع‎ > oi 

الكريموني )2-53 1187«( Cremonensis‏ .6 ونشرت باللاتينية بعنوان (De‏ | 


E 
a 
4 


E EN ونسبت للحسن بن الهيثم‎ crepusculis et nubium ascensionibus) 

0 قبت 2 ليزابون عام 91542 وأثرت 2 الفرب الأوربي Lab‏ ك اا 

- (سزكينء الرياضيات. 2002). فقد بلغت القيمة التي توصل إليها ابن EE‏ 

ا كيلومتر (2017 (Gregory,‏ أي أكشر من القيمة التي توصل إليها BAI‏ 
— الهيثم (78.4 كيلومتر) وأدق منها. 


-— 


كما ترجم صموئيل بن يهوذا المارسيلي )2-53 41340( de Marseille‏ .5 
3 (رسالة ما الفجر والشفق) التي كتبها ابن معاذ الجياني 2 الأندلس #4 القرن 
call 3‏ اى ققد أصلها العريبي. حيث حاول ب هذه الرسالة ابن فعا Suse Ol‏ 
000 كى أقصى ارتفاع لطبقة الهواء التي ترتفع ضوق سطح اا ا 
0 قياسات قوس انحطاط الشمس عند طلوع النهار أو عند هبوط الليل» حيث 
A‏ . إن هذا القوس يحدد كقوس يبدأ من الشمس (عندما تصبح تحت الأفق) 
jJ‏ : 
EY‏ 


_ وحتى Ra‏ وهو موجود على دائرة تمر بسمت رأس الراصد. وقد استنتج 2 
- ابن معاذ ss‏ على حساباته الهندسية الواضحة أن ارتفاع الفلاف الجوي 22 

هو 86.3 كيلومتر تقريباً فوق سطح الأرضء الغريب بذ الأمر أنّ الفيزيائي 0 

" الإيطالي إيفانجليستا تورشيللي )2.53 1647م) E. Torricelli‏ قد توصّل إلى ٠,2‏ 

ن القيمة نفسها .3 عام 1644م (غولدشتاين. 82005( : 

و بقيت القيمة التي توصل إليها ابن معاذ شائعة حتى القرن 17 44 

.(Freudenthal, 2011)‏ كما اعتمد على الطريقة التي حسب بها ابن معاذ 8 


0 
h 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من ا لمنظورين التاريخي وال لعلمي 


1 


SEA يم‎ 


ارتفاع الجو فيما بعد كل من مؤيد الدين العُرّضي )2.53 (e 266 | JL A664‏ ( 
vh‏ الدين الشيرازي )2.53 24710 / 21310( (فيرييلة 2003 


بر هنا آیضا إلى خلط الباحث نوفل الطرابلسي (الطرابلسي» 
2م)» وسبقه 2 ذلك Lis.‏ منصور جرداق (lage)‏ 1917م( بين Bu‏ 
بن الهيثم البصري وابن معاذ الجياني الأندلسي (DS tss.‏ فقد نسبا 


m. cT‏ واحد منهما ال الآخر دون افيص تحقق أو تدفيق. 


5 الأوربيون والأمريكيون 


کی شذرك مدی ارتفاع الغلاف الجوي» بمعنى مقدار سماكة الفلاف 7 
0 ي سبق وآن وجد قيمته التقريبية الحسن بن اي ك 
الجياني- قسّم الفيزيائي الفرنسي آدمي ماريوط الغلاف الجوي, وذلك E‏ 
كتابه (مناقشة طبيعة الهواء .(Discours de la nature de l'air‏ إلى 4032 ١‏ 
طبقة بحيث تكون كل الطبقات ذات أوزان متساوية؛ ويمثل كل منها بمقدار 


BED واحد إلى 20 ششر خطا من ارتفاع البارومتر الطبيعى‎ E 


WE 
1 


--" 


S0 تجاريه الخاصة خلص إلى أن سمك أخفض طبقة‎ o 
BE 1016 ستتيمتراء ومن ثم. ناقش بان سمك الطبقة‎ 150 2 2 
فوق سطح الأرض سيكون 30 متراء بحيث يكون لها أقل من نصف الضغط‎ 


' عند مستوى الأرض. وقد أدرك ماريوط أن الطبقات المتداخلة ستزيد على | 


| 000 اللة هندسية., لكنه افترض من باب التبسيط أن مت ا ا 


( | الحسابي من 1.5 متراً و 30 متراً أي 15.75 متراء ود دا‎ ESL 

Bi f‏ ارتفاع الت السفلي من الغلاف الجوي هو: 31752 = 2016 <5 ا 
dis‏ وبطريقة يقة مماثلة حسب النصف العلوي للغلاف الجوي ومرة أخرى 0( 
ا EE Cu. utbs oce 31752 Lait ule‏ 


غير محدود. فإذا أجرينا اثنا عشر من التطبيقات المتتالية من ذلك نحصل ‏ 
٠‏ على أن قيمة ارتفاع الغلاف الجوي نحو 56 كيلومتراً؛ وقد تبنى ماريوط هذا 
ن الأدنى لارتفاع الغلاف الجوي. إِذَّ لم يكن لديه أي دليل على أن ٠‏ ا 
2 ارجةانكسار اشعةالشمس الداخلة التى <> 
oca‏ الارتضاع )1962 (Wolf:‏ وهي كما تلاحظ الطريقة نفا ا 

V 3‏ شن بن الهيثم وابن معاذ الجياني. 


0 كلق بسمكة الفلاف الجوي؛ فإتنا تعلم اليوم أن ا ا — 
والفيزياق ي الأمريكي من أصل هنغاري ثيودور فون كارمان )2.53 1963( 
.Th. von 303‏ يُعتبر- من قبل المؤرخين - أول شخص يقوم بحساب 
# الارتفاع الذي يصبح فيه الغلاف الجوي E‏ إلى حد لا يسمح له بدعم 
0 الطيران روصل إلى القيمة 85 كيلومتر بنفسه؛ لكن ب ا 
Ek‏ 20 ا( خصوصاً وأن هناك علماء عرب قد سبقوه 3 ذلك MEE‏ 
E m 0‏ 


تقدير كتلة الا 


Earth mass estimation 


6 مقدمة 


اال تدج رة الاس 0 REESE TIU‏ — 
للعلماء بعد ذلك تحديد حجمها وبالتالي كتلتهاء وسنتجنب 4 هذا الفصل 
استخدام مصطلح (وزن الأرض) لأن العرب كانوا يقصدون به -2 مجالعلم ٠‏ 

اح المياه (أو كما كان يسمى عندهم إنباط اليا متدار | NEN‏ 
Wn‏ الأَرْض وميلانها. لذلك سنعتمد المصطلح الفيزيائي المتعارف عليه وهر ك ا 


.(Erath mass الأرض‎ 


وسنركز ب هذا الفصل على ما قدمه لنا العرب والمسلمين من أفكارٍ . 
وإسهامات حول تقدير AES.‏ الأرض لأننا لم نجد لدى أي حضارة سابقة Al‏ 
مساهمة 2 ذلك» بحسب المصادر والمراجع التي وصلتنا. 


6 العلماء العرب والمسلمين 


لقد عثرنا على فقرة كاملة كان قد خصصها أبو الفتح عبد الرحمن 

المنصور الخازني )2:53 550ه/ 1155م) لحساب افتراضي قائم على Jie‏ 
ماذا لو أن كتلة الأرض كانت ذهباً. مستلهماً ذلك من قوله تعالى: a»‏ 
t M‏ سر بره K^ EE UA‏ وح م cs E ١‏ 


157 ومانوا وهم رفن CR‏ مِنْ T AE eno‏ ذَهْبَا ولو ace‏ 
nme vk‏ عمران» الآية: 91(. 


وقد انطلق -2 ذلك من تقدير قيمة الذراع عند العرب بك القرن AES‏ 2 
csl (al 1‏ کا تقار ے2 أسواق بغداد بالقيمة )24 قیراطا) طولاً اذ عر | 
شراط coca cea eas‏ اعسات 'شعير موضوعة Lise‏ إلى يجنب. اما اليل ا 
1 فهو يساوي (4000 ذراع) وکل (3 أميال) تساوي ay‏ 


ااا کک تست 


5, ال رض يساوي عندہ )20400 ميل)‎ da ona ol کی هذا بجذا‎ £L 
| كتلة الذهب التي تملا الأرض‎ Si وي ( 135 6493 ميل). وقد قدّر الخازني‎ in. 
Î. 36:1244613:111:22841816521.713«1014810) e لساري‎ 
(الخازن, 01974( فإذا كان المثقال يقدّر بالقيمة (4.57958 غرام) (فاخوري‎ _ 
فهذا يعني أن كتلة الأرض الذهبية حسب الخازني تساوي‎ (e وخوام:2002‎ 
Bui كيلوغرام). وهي لا يمكن أن تقارن بكتلة الأرض‎ “10 x1. 6543556) a ' 
— كتاف الكثافة بين الذهب (بصفته معدن). وبين الأرض (المكونة )ل‎ 
E الذهب تعادل 19.32 غرام/سم عند درجة‎ aas o] كيت‎ 00 


*0م. ل حين أن متوسط كثافة الكرة الأرضية هي (5.51 غرام/سم)»ء أي 

, أقل بنحو أربع مرات. وإذا علمنا أن أفضل تقدير لكتلة الأرض (عام 2016م) 
M. = 5.9722x 1074 _‏ كيلوغرام [يقرأ هذا الرقم بوحدة الطن كما يأتي: 
ستةآلاف مليون مليون مليون طن]ء مع خطأ نسبي قدره 6 x‏ ”10 كيلوغرام 
0606000" . نفهم لاذا يكون الفارق كبيراً بين القيمة الى 29[ I‏ 


رى والقيمة الحديثة. 


15 احيرا إلى أنّ عنوان الرسالة التي NEU us Cus‏ 
ان 2 كروية الأرض) والموجودة ضمن مجموع خ المكتبة MENU‏ 
رقم )4821 (Arabe‏ (ص 47ظ-67ظ) هي لأبي جعفر الخازن محمد بن 
الحسن البغدادي )2.53 515ه/ 1121م) وليست لعبد الرحمن الخازني» كما 
E‏ الرسالة ليس لها علاقة بإثبات أبي جعفر الخازن لكروية الأرضء وإنما ‏ 0 
- هو فصل يشرح فيه الخازن ما قاله بطلميوس عن الكرة والمخروط من 1 
الناحية الهندسية البحتة. "ui‏ 


a" 


ies‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


6 الأوربيون 


1 كانت محاولة عبد oll‏ الا 2 ا ا 
ت الأرربية اللاحقة, وخضوصاً تلك التي قام بها كل من الإنكليزي | 
9m‏ میتشل )3 2.5 1768م) Mitchell‏ .ل والكيميائي هنري كافنديش Des)‏ 
1810م) H. Cavendish‏ التي أوجدا من خلالها عام 1798م كثافة الأرض رفي 
Es‏ (5.5 ضعف كثافة الماء) (غريبينء 32012( وقد وصل كافنديش إلى أن كتلة 2 
رض تبلغ أكثر بقليل من D)‏ بليون بليون باوند). وهو BEES‏ 
 (Kaempffert« 1909)‏ مع ملاحظة أن الفارق الزمني كان بين الخازني ا 


وكافنديش نحو 700 ستةف والدى رافقه تقدم Tar‏ وفيزيائى ورياضياتى. 
- - - < 


dies EIS] ٠ رة أخرى تعتمد على قانون الاد‎ cl SEA NN 
57 EET .اء ]3 من خلاله يمكن قياس كل‎ Newton نيوتن )2-43 1727م)‎ 
EI uu جةتائثير بعضها على بعض. من خلال هذا‎ CR ED 
ا١آ نا كتلة الشمس بكتل تلك الكواكب التي لها أقمار‎ 0 
(Forbes« 1909) كللة قمرنا بكتلة الأرض‎ 0 


اعد عبارة كتلة الأرض كثيراً ‏ إدراك مدى ثقل ا 
© قد تثير الاهتمام فيما يتعلق بأساليب الوصول إلى مثل هذه MR all‏ 
E.‏ وقد جرى توظيف العديد منهاء لکن أول مخطط واضح جرى تجربته يشار [ 
M‏ إليه من خلال شكل جزء من الأرض يعلوه جبل مرتفع نوعاً ما. الخطوط _ 
aad.‏ يمة الرسومة للأسفل (انظر الشكل 1.6( أحدهما من الجانب ال اا i‏ 
بي والآخر من الجانب Cg EE i diese‏ 00 35 
| الخارج باتجاه النجوم؛ يشير كل خط 2 اتجاه ذروة الموقع 3 إأو ط إذا ا 
ss asl E o‏ 
!| الشاقولية المعلقة على جانبيها؛ بحيث يصبح الاختلاف 2 خط العرض ‏ 


سل ساوت 220 


للموقعين أكبر بمقدار زاوية الخطوط المنقطة التي تتجاوز الزاوية الموجودة 
ركز الأرض. ويمكن العثور على الاختلاف الحقيقي 2 خط العرض ا 
2 رسن خلال لشح حول الجبل. يجب أن es‏ ما EE‏ 
ت يمكن a Sall‏ من حجم الجبل؛ يفحص الجيولوجيون هيكله ا 
000 اللي بالأطنان. ثم من خلال عملية ريانيات د 
cn REGN‏ مقابل الجبلء ويمكن الحصول على النتيجة بالأطنان من ٠‏ ا 
000 الكرة الأرضية إلى كتلة الجبل. لقد كان جبل شيهاليون BiSchiehallion‏ 
ENT. V Pn‏ هو الجبل الذي استخدم لأول مرة وفق هذه الطريقة الي 
0 كا 21774« باقتراح من إسحاق نيوتن وبدعم من الجمعية |11 ا 
_ الفلكية A illas JE‏ وقد نفن ذلك العالم نيفل ماسكلين (تو 1811م) N.‏ 
.Maskelyne -‏ ونتيجة لجميع قياسات الطرق المختلفة» وجد أن متوسط 
ACRES‏ الأرض هو )5.6( وهي قيمة قريبةً جداً من القيمة التي حصل aile.‏ 
2 0ك [55)ءوهذا يعني أنه إذا كانت هناك كرة أرضية مكرنة ع 
0 ك آلاء وبحجم الكرة الأرضية نفسها تماماء OUS‏ الأرض الحقيقية ستكون 


—— كثافتها (5.6 أضعاف حجم كرة الماء) .)1906 (Todd.‏ 


da rat شكل 1.6( لفل وجد العلماء الأورييون أنه يمكن الاستعانة بالجبال أيضا‎ T 
(Todd: 1906) كتلة الأرض وليس نصف قطرها كما فعل سند بن علي والبيروني‎ 


Edited traditional texts 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


AV omm T. 


1.7 مقدمة 


ارو eas‏ وس Het EET AAT‏ 
4 الباحثين الذي يريدون الوقوف على رسائل العلماء العرب والمسلمين بلفظها 
| وتوثيقها. وستكون الفصول مرتبة تاريخياً من الأقدم للأحدث, تتوزع عليهاً | 
النصوص التراثية المحققةء وكلها تركز على كروية الأرض وتطبيقاتها 2 
55 حساب محيط الأرض وقطرها أو أبعاد الأشياء عن سطح الأرض. 
Cy,‏ يسا 2 التشفيق وم عل 20" 
كنا نحقق على نسخة وحيدة أو نسختين أو أكثر حسب ما نتمكن . 
من الحصول عليه وذلك Li‏ بذلنا جهدنا للعثور على © ا 
07 ن النسخ للعمل الواحد لتحصل على أعلى ج00 ١‏ ي 
ولنكون أقرب بذلك لنص المؤّلف الأصلي. 
e TNI‏ السخ لقابلة بقية النسخ عليها. 
بالنسبة للنصوص المحققة سابقاً فإننا لن نضع لها صور الصفحاتا ٠ ٠‏ 
ERECTAE T 9s ne‏ 
0 الا من حرف الياء المستخدمة بكثرة الهمزة ا ا 
(Us Lats Ey‏ 
aal‏ الكلمات التي يكون فيها العدد يخالف المعدود. | 
أهملنا التكرار الذي وقع فيه النساخ ولم نذكره ضمن الفروقات : 
ا 1 
oe‏ الكلمات الصعبة أو التعريف بالأعلام 2 الحاشلا ا 


ا 


iT 
35 مرة ترد ے2 متن النص.‎ 

بالنسبة للرموز المستخدمة 2 التحقيق فهى 
ما بين قوسين معقوفين < >» هو إضافة من قبل المحقق داخل ١‏ 


- إشارة الناقص (-) تعني أن الكلمة أو الجملة ناقصة عن النسخة 
الأم. : 
إشارة الزائد (+) تعني أن الكلمة أو الجملة مضافة عن النسخة الأم. "7 
النقطتان (:) تعني حلول (كلمة/ جملة) محل (كلمة/ جملة) بك 


د.ت. دون تاريخ نشر 
د.م. دون مكان نشر 
د.ن. دون ناشر 
ص الصفحة 
ظ: ظهر الورقة 
و: وجه الورقة 

. ه. قبل الهجرة 
ق. م. قبل الميلاد 
e‏ يدي 
ه الهجري 


«biis n _كروية رض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ 30 Dh. 


ciego 27‏ بن عبد الله الحاسب (القرن 3ه/ (a9‏ 
207 نبذة عن حياة المؤلف 


لا يُعرف الكثير عن حياة أحمد بن عبد الله المروزي سوى أنه كان 2 

أيام المأمون من جملة الفلكيين الراصدين» وقد وضع عدة أزياج وهي: 

_ (زيج على مذهب السند هند). و(الزيج الممتحن)ء وهو: أشهرها. و(زيج 
٠‏ الشاه). و(الزيج الدمشقي)» و(الزيج المأموني) (حاجي .24 3 1941م). 


7 كروية الأرض 
«بسم الله الرحمن ن الرحيم وبه نستعين 


كتاب الأجرام والأبعاد لحبش بن عبد الله الحاسب 


قال إن أمير المؤمنين المأمون أحبٌ أن يعرف مقدار الأرض فبحث عن 

ذلك فوجد بطلميوس يذكر ب4 بعض كتبه أن دور الأرض كذا وكذا ألف 
رس فال المفسّرين عن تفسير الاسطادنيوس فا2 | B‏ 
هدا. ..لا يغني عما نريد» فوجّه خالد بن عبد الملك المروروذي 

وعلي بن عيسى الإسطرلابي وأحمد بن البحتري الذرّاع مع جماعة 

B |] اسار والصفارين (صانم انت‎ cien TT os 

لتصحيح ما يحتاجون إليه من الآلات وحملهم بأجمعهم إلى موضع | 
اختاروه من برية سنجار ثم توجّه خالد وطائفة معه قطب بنات نعش | 1 
- الشماليء ل ee‏ وطائفة معهم إلى جهة القطب E,‏ 1 
Ne‏ حتى انتهوا إلى أن وجدوا غاية ارتفاع نصف النهار قد LU IUD‏ 
! وتغيّر عن ارتفاع نصف النهار الذي وجدوه ج الموضع الذي [dX abl‏ 
/ منه مقدار درجة واحدة بعد ا لالس 5 

ب مدةمسافة ار دده ونصبوا Gad wc‏ 


© euo 


ك السهام وامتحنوا |o‏ ؛ فوجدوا مقدار درجة واحدة من وجه 
"VatogPÉNE OA‏ آلاف 153 p‏ بالأسود وهو Jd good‏ 
اي وضعه المأمون لذرع الثياب ومسح البناء وقسمة المنازل .ا 
هذا الذي ذكرته -2 كتابي من خال بن عبد الملك المروروذي يحدث به 

| a 

000 0 كته آنا من خائد سماعاً. ون أمير المؤمنين المأمون < : 
E‏ أن يمسح سمت القبلة 2 وقت <ال> كسوف <ال> قمري ليمتحن ES‏ 
52000 وبغداد. فوجد نصف نهار مرك عن نصف نهار بغداد 
1 بثلث درج بالتقريب» فإذا عدلنا درجة واحدة من الفلك المستقيم نجد 
ار الفلك المخطوط على عرض مكة ست وخ ا 
ب SR‏ ضرينا cal‏ بين نصف نهار مكة ونصف تنهار ا 
00 رخ 2# 56 دقيقة, وجعلنا كل س جزءا نجد البُعد المعدل 2 
| بين نصف نهار مكة ونصف نهار بغداد ‏ الفلك المخطوط على مدار 
عرض مكة درجتين وثماني وأربعين دقيقة بالتقريب ووجد ابه کرک 
مكة آحد وعشرين درجة واثنان وأربعون دقيقة بالتقريب وعرض بغداد 
ثلاث وثلاثون درجة وسبع وعشرين دقيقة بالتقريب فنقصنا عرض مكة 
من عرض بغداد فبقي الفضل بين العرضين آحد عشر درجة وخمسة 
وأربعين دقيقةء فإذا ضرينا ded‏ بين الطولين وهو ب درج مح دقائق 
-2 نفسه يجتمع 7 درج و 50 دقيقة 3 24 ثانية ونصفه 3 درج و55 دقيقة 
7 129 ثانية يكون ذلك 235 دقيقة و 12 ثانية نقسمه على 11 درجة و 45 
L.‏ دقيقة؛ وهو الفضل بين العرضين فبلغ مسافة الطول بين بغداد ومكة | 
& 2 درجة و 5 دقائق ضربناه ‏ 56 ميلاً فبلغ المسافة بين بغداد ومكة . 

شلك السهم المستوي ستمائة وستة وسبعين ميلا وثلشي ميل iab‏ ا 

: وقد كان لمأمون عندما رفع إليه مقدار درجة واحدة من الأرض أحتٍ أن أ 
لك فوا كن درع#الطريق يبن Rb‏ ومكة على أقرب الطرق 2 
i c‏ واشي ليش يلبلا فوجدناه الخلاف بين السهم الذي 


Fu 
" 


UT NAM كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ e] 


الخري 4 الهوى وبين ذرع الطريق خمسة وثلاثين ميلا وثلث ميل فقال 
m‏ هذا مالا يستكثر لأن الطريق يجب فيه العوادل (طرق n.‏ 
والصعود والهبوط مقدار (King, 2000) "crac urs‏ . 


وقد ورد £ مخطوطة برينستون (2,)4983 ص 9371 -973)) pb T‏ 
.. ولا فرغنا من ذكر التواريخ المشهورةء أردنا أن تذكر ENSE‏ 
5 الهندسة .2 دور "Tl‏ 


فصل: السبب الباعث للمأمون على الرصد quu‏ ا 
يحيى بن أكثم أن أمير المؤمنين سمت همته إلى معرفة دور الأرض | 
فسألني عن ذلك فقلت إن للمهندسين من أصحاب النجامة عندهم , 
علم ذلك فأحضر خالد بن عبد الملك المروروذي ويحيى بن أبي منصور | 
وعلي بن عيسى وأحمد بن البحتريء واختاروا من الصفارين والنجارين ‏ 
جماعة فقال لهم المأمون: كيف السبيل إلى ذلك فقالوا بأجمعهم هذا 
ye.‏ وذلك أنهم توجهوا Lh‏ عند نزول الشمس ERIS ut‏ 


1 1 ليس لها ميل هتاك» وقصدوا البرية التي بين تدمر والرقةء ورصدوا 


Biss ب موازيا لدائرة نصف النهار حتى تغير ارتفاع القطب‎ ٠0 
واحدة ثم مسحوا ما 05ل سكين موجدوا مقدار درجة واحدة‎ 8 VM 


/— 8-59 BELL والميل أريعة الافاذراع‎ Sosa trece ده و‎ 0 i. 


» E cei cubic عرص‎ TM 2 قبضات. القبضة‎ c 


0 ٠ السماء 08 سير عشرون الف لاد‎ S Tl 


ميلا وهو مساحة دور الأرض. فقسموا على 3 وسبع فخرج قطر الأرض 
يدوه أخماس ميل. 


CEE 


eel JUR‏ ا إني Cs‏ أن أعرف سمت القبلة y‏ ما بين 
Ne‏ ومكة . فقالوا: نعم إذلك 3M)‏ ذلك) وقت خسوف القمرء MOST‏ 
اة من آهل 5 إلى LÀ Ss‏ فحققوا وقت خسوف القمرووقت 
0 اه وكذلك فعلرا المقيمون ببغداد وقت خسوف القمر ا 
00 شه تنهار مكة غريياً عن تصف نهار بغداد estu‏ < 
هذه الدرجات بمطالع الفلك المستقيم فوجدوها درجتين و (مح دقيقة). ‏ 


| هو الطول بين مكة ويغداد معدلاء ووجدوا ارتفاع القطب بمكة (ed)‏ ا 
d‏ درجة وبيغداد (لج) فعرض بغداد شمال عن مكة زيب درجة ويه). فإذا — 


ضربوا ما بين الطولين ‏ نفسه كان )5 درج ون دقيقة وخمسا دقيقة)ء 
- وإذا ضريوا ما بينالعرضين 4 نفسه كان ذلك (قن جزء وتلث جزء 
كن جزء). فإذا جمعوهما وأخذوا جر الجتمع يخ e‏ 
1 و ك) بأقرب تقريب» فإذا ضربوا ذلك -2 (نو ميلا) تجتمع بے (ذ ميل) 
* و 3 آميال ونصف وربع ميل. 


وكان المأمون يحب أن يمتحن ما حسبه يحيى وأصحابه فوجه من 

ردق مكةضوجدوا الأميال بين بغداد ومكة على ا ٠‏ ل 

وأقربها استواءً ذا ميل (و ي أميال) فزاد الذرع على ما خرج بالحساب  ١‏ 

(و آميال) بالتقريب. فقال المأمون: الحساب أصدقء وهذا التفاوت من 2 
شال الأودية وارتفاع وجه الأرض. Lal‏ سكنت نفسه إلى ذلك ا 

- همته إلى أن يعرف أبعد بُعد القمر عن وجه الأرض فسألهم عن ذلك 
— فقالوا...» )2000 .(King,‏ 


( 7 كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي NEA‏ اند 


| 3.7 نصوص أحمد بن محمد بن كثير الفرغاني (تو بعد 237ه /851م) 
— 1.3.7 نبذة عن حياة المؤلف 
عمل أحمد بن محمد بن كثير الفرغاني بصفة عالم فلك 4 بلاط 
OUT‏ 2219 العباسية الأواكلء ويبدو أنه يدا n 0 0 < E‏ 

BE su 2 بتشييد مقياس النيل‎ zo وقد عهد إليه الخليفة المتوكل‎ ٠ 
2 الفرغاني إلى وادي فرغانة د أوزبكستان الحالية). حيث ولد‎ 00 
MES وسط أسيا التي كانت وقتها تحت التأثير الثقاك‎ 4 «LA E 
| الفارسي التركيء له عدة مؤلفات أشهرها (جوامع علم النجوم وأصول‎ 
الحركات السماوية) الذي ترجم إلى اللاتينية بواسطة يوحنا الإشبيلي‎ 
7 (1187-1114 (منتصف القرن الثاني عشر) وجيرارد الكريموني (نحو‎ 
ترجعه إلى العبرية يع قوب أناتولي (توفي 1256 ا‎ Las 
1 (https://www.wdl.org/ar/item/10687/). 


k 
E 


2.3.7 كروي ةالأرض 


شر b‏ الثالث: CEPS REP (Uses eei eua‏ من البر والبحر 


07 2 العلماء على أن الأرض ايضا بجميع BE ceo‏ 
والبحر على مثال الكرة والدليل على ذلك أن الشمس والقمر وس ات ك 
٠١‏ الكواكب Y‏ يوجد طلوعها ولا غروبها على جميع من 4 نواحي الأرض N‏ 
ET‏ وفت cael‏ بل يَرى طلوعها على المواضع OE‏ | 
كك الات المتربية وغيبويتها عن المشرقية أيضاً قبل غيب 7 
- عن المغربيةء وذلك يتبين من قبل الأحداث التي يعرض -2 العلو فإنه 
: کی وقت الكانات الواحد مختفا ج ویار Ja‏ اع 
فإنه إذا رصد 4e‏ بلدين متباعدين بين المشرق والمغرب فو > ; 


AM‏ يدن 3 D‏ ج 
يه 8 


0 ابد ا على كات cole La‏ من الليل متاك 
وجد ذلك ب البلد الغربي على أقل من ثلاث ساعات بقدر المسافة بين ' 
ين فتدل زيادة الساعات ذ البلد الشرقي على أن BE out‏ 
' عنه قبل غيبوبتها عن البلد الغربي» وكذلك لو نظر 4 وقت انقضاض ‏ 
كوكب عظيم فعرف وقته بے بلدين متباعدين على مثل ما وصفنا وجدت 
| ك اد الشرقي أكثر من ساعات الغربي؛ ووجد هذا الاختلافا ع 
_ الأوقات 4 جميع ما يسكن من الأرض فيما بين المشرق والمغرب يكون 7١!‏ 
07ت مسافةمابينالمواض علا يفادرشيئاً. 3 


وكذلك أيضاً يوجد فيما بين المواضع المتباعدة إلى الشمال والجنوب 

ر قإنه إن سار سائرك الأرض من ناحية الجنوب إلى الشمال رأى أنه 

أيظهر له من ناحية الشمال بعض الكواكب التي كان لها غروب فيصير 

ون وبحسب ذلك يخفى عنه من ناحية الب . 1 0 
التي كان لها طلوع فيصير أبدي الخفاء على ترتيب واحد. 


فيدل جميع ما وصفنا على أن بسيط الأرض مستدير وأنْ الأرض 
على مثال الكرة؛ وبعد فلو كانت مسطحة لم يعرض شيءٌ مما وصفناء» 2" 
وكان طلوع الكواكب على جميع نواحي الأرض -2 وقت ool‏ ولم يكن E‏ 
من يسير 4 الأرض فيما بين الشمال والجنوب يخفى عنه شيء من 
| الكواكب الأبدية الظهورء ولا يظهر له شيء من الكواكب الأبدية ce Las.‏ 
- (الفرغاني. 1669م). 


i »‏ وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي 2200 


— 3.7 و ب وار ريت 8256[ 870م( ` 
65 نبذة عن حياة المؤلف 


| يوسف يعقوب بن إسحاق الكندىء الملقب بفيلسوف العرب‎ p 
2 LX is من كندة.‎ cds MI أبناء‎ deme] والإسلام 2 عصره» وهو‎ 


_ البصرة. ثم انتقل إلى بغداد» فتعلم واشتهر بالطب والفلسفة والموسيقى 
Ee‏ والهندسة والفلك, Rn‏ حظي عند المأمون والمعتصم بمنزلة Eu‏ 


da EN callo *‏ کتبا E US‏ يزيد عددها على ثلاثماكة عمل لآ B‏ 


BEES هنا كلهاء وإنما يمكن العودة إليها ج كتب التراجة‎ Lay Sid 
(الزركلي» 1980م).‎ 


o‏ ا كتاب الكندي 2 الصناعة العظمى 


ا أن الأرض مع جميع أجزائها كروية 2 الحس» آنا تر 


iL 0‏ النجوم تش رق وتغرب على آهل المشارق أولاً ثم 


peer لے ايل‎ Bp ل‎ kt ecu 
EL us نجدها‎ E "UN لهام من‎ xu الموجودة 2 كتب‎ M 


. مختلفة العدد غير متساوية. .. وقد تستطيع أن تعلم ذلك بما نحن E‏ 
"٠٠‏ قائلونء وهو: لو كانت الأرض مقعرة لأشرقت النجوم على أهل المغارب S‏ 


n‏ .2 وقت واحد؛ ولو كانت مثلثة أو مربعة آو ذوات سطوح معتدلة كيف 


UR wem c ose eU o کانت»‎ " 


^ 


ارك 


دا لى تطبي العا تاد آشبه بان نظن بأنه لم يكن x»‏ 0 
ا سكن على ظهرها یری شيئاً من النجوم الأبدية الظهورء ولو كانت h‏ 
_ النجوم كلها تشرق وتغرب على جميع من على ظهرهاء إلا النجوم التي 
أبعادها من القطبين أقل من نصف قطر قاعدتهاء فإنها كانت أبدية 
الخفاء عن جميع من على ظهرها t‏ والذي يُرى خلافا لذلك. وهو BEC‏ 
٠‏ نرى نجوما أبدية الظهور 2c‏ جهة الشمال؛ فإذا سرنا نحو الجنوب» بدت 5" 
MM‏ نكن نراها وخفي Lie‏ بعض الأبدية الظهور. فصار .2 © ا 
: غاربا بعد M‏ كان أبدي الظهور. ونرى ظاهرة المشرفة الغارية 2 ناحية 
1 الجنوب تزداد .2 غاية علوها سواء لا يغادر؛ ولم يكن ليكون هذا لو لم 
كن الأرض كروية 4H 2e Dcus ee VS e.‏ إلى EE JL‏ 
"m‏ أي الفاق سرناء رأيناها تزداد Scu Laus;‏ قليلاً؛ كاد ا BE‏ 
[o‏ البحر ثم طلعت منه قليلاً قليلاء ولم يكن ليكون ذلك لو لم يكن سطح 
اء «Lag,‏ (الكندي. 91987( 


op‏ شكل الأرض كروي مع جميع ما عليها من الجبال وغيرها من 
Nc.‏ ؛ ليكون القول .2 ذلك تاما من جهة المنطق والطبيعة والرياضة. ا 
فإذا قلنا أولاء إن شكل الأرض كروي» لأن الكواكب تشرق على المشرقين ٠‏ 
دائماً قبل شروقها على المغربيينء وكذلك غروبها عنهم أبداً قبل غروبها 
على المغربيين» وإن ذلك لم يكن ليعرض لولا أن سطح الأرض كروي» 
oc tmn -—ÓL‏ 


E. ذلك‎ Eu ± ا ل" م بالقمرية‎ "m 
.(e1987 (الكنديء‎ «uo I وفت واحد > لجميع آهل‎ 2. E 


«ئيس يمكن أن يكون تفاضل ساعات شروط وغرونا Gras SL‏ 
لأبعاد ما بينها من isla all‏ إن لم نفرض الأرض كرويةء وسطوح آفاق 
obe oS‏ 2,5 رکف (S‏ الاکن على نقطة خاصة يدك لتقم 
& إن غيرة مين المساكن»لأن)الاختلاف النذي يغرطن بك المساكن يعرضل 


ل لذبو 
$955 


e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي" 


EU 5‏ بسيطتان وحال o. wi EC rico‏ 
ل کن 2 الطول فط وجب أنه مناسب تفاضل الشروق والغروب» 2 
100 ما بين المساكن. كما بينا بهذا الشكل؛ وإذا كان الا اا 
اس فقط وجب به مناسبة اختلاف الأبدية اله رر رالا ا س 

لسافات ما بين المساكن. وأما الحال المركبة منها فمناسبة اختلاف 
' الشروق والغروب لاختلاف مسافات المساكن واختلاف الأبدية الظهور 
ق الآبدية الخفاء لأبعاد مسافات المساكن. كما بيّنا ج المساكن. i Las‏ 

' مثبتون الآن بتأييد ذي القدرة وتوفيقه من هذا الشكل بعينه» (الكنديء 

(01987 


| __ قد تبين أن شكل الأرض كروي -2 الحسٌ لما قدمناء فقد يمكن‎ b 
- قائلاً أن يقول: كيف نقول بأن الأرض كرة مع ما يُرى فيها من الجبال‎ 
سامقة رالأغرار القعرة الموجد بنا الاختلاف الظاهر الل 3 ك‎ 
BEI كروي‎ Lg] Gt إل إا لم نقل إنها كروية بالقول المرسلء؛ بل‎ 
 اهحطس المرسلء بل قلنا إنها كرويّة ب الحسٌّ لأن قدر الاختلاف الذي بے‎ 
ا 0 2" عند عظم الأرضء وليس يبلغ قدره بالإضافة اا ا ا‎ 
الشكل الكروي # الحس؛ وذلك أن الذين عنوا بمساحة الجزء من ثلاث‎ 43 
مائة وستين جزءاً من دائرة الأرض العظيمة التي .2 سطح دائرة عظمى‎ 3 
كرة الكل. وجدوا ما يصيب الجزء منها خمس ماثة 2315 والذا وة‎ 00 
وهي آلف ومائتا ذراع لما أن‎ (lala a) هي التي يسميها اليونانيون‎ : 
——— ٠٠ا عماس مسكنين تحت نصف النهار» واحد كان كوكباً من‎ 00 
Pra ciu 2 أعلى منه‎ WT ا‎ | 
٠ لك المسكن الأبعد منهما من الشمال بجزء واحد كان ما بين المسكنين‎ ( 
فإذا ضعفنا ذلك بثلاث مائة‎ ros من المساحة كما حددنا خمس مائة‎ 
وستين» التي هي ما جُزيء به الدائرة العظمى» اجتمع من ذلك ثمانية‎ 
us عشر ألف ربوة اسطاذيات. وكان آخر من عَنيّ بذلك بطلميوس‎ 
in ONES on S ES Joris ss bid كتابه على مساحة‎ e 


322 اساب © 
من عَنيَ بذلك من القدماء اليونانيين (أرشميدس)» (الكندي» 1987م). 


اميا رسالةالكندي إلى أحمد بن ال معتصم 2 أن العناصر ااا 
الأقصى كروية الشكل 


Dur 
1 


nen 2 
1 - 
a 
il 
*» 
0 


(الشكل 1.7) الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الكندي إلى أحمد بن 
المعتصم -2 أن العناصر والجرم الأقصى كروية الشكل» مكتبة آيا صوفيا 


UT NAM كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e] 


رسالة الكندي إلى أحمد بن المعتصم 2 أن العناصر والجرم m‏ 
كروية الشكل 


أطال alil‏ بقاءك يا ابن الهداة الأعلام والأئمة الحكام» مغرس الدين 
م وشرفالعالمين وخيرة الله من الخلق أجمعين, وأدام الله إعزازك بطاعته 
2 وتحصينك بصنعه وتسديدك بتوفيقه» ووقاك السيئات وأسعدك إلى | 

|| لمات ويعد الممات. * 


فهمت أفهمك الله جميع الخيرات وبشرك لعمل الصالحات ما ١‏ 
إيضاحه باختصار 2 القول من أن أجرام العناصر والجرم الأقصى كروية . 
كل بالقول الطبيعي ليكون ذلك كالتذكرة لما Lil‏ -2 ذلك مواضعه ٠‏ 
اة ومخففاً عليك مؤنة النظر ب الكثير من القول؛ Eus‏ 
o‏ ما طننته موافقاً لقوة نفسك الفاضلة وبراعة ضي 1 —— 
adis‏ التوفيق. 
E‏ فلنقل الآن: إن كان قد ثبت أن الحركة على الوسط للجرم الأقصى 
E‏ آنه لا يمكن أن يكون جرم لا نهاية له فإن نهاية الجرم الأقصى المتحرك 
ERES‏ اد نهاياته من الوسط بعدا واحدا أو لا يكون Bis cepas‏ 
كان كذلك obs‏ جرم الكل كروي اضطراراء وإن كان ليس BEES‏ 
من وسط الكل بعدا واحدا فقد يمكن أن يكون فيه كرة ذات نهاية بعد 
نهاياتها من وسط الكل بعدا ا . فإن كان قد ثبت أنه ليس خارجا 3 
ن جرم الكل خلاء ولا ملاء. أعني جسماً أو فراغاً فليس يمک X Bu‏ 


TE جرت علی وسط الكل وهو ذو قواعد و فان الجرم/‎ 0) S 


0153 6 الس بكروي ذو قواعد وزوايا اضطراراً. 


برهان ذلك أن ذلك لا يمكن فإن كان يمكن فليكن ذو قواعد وزوايا 
كشكل T)‏ ب ج د (o‏ وشكل الكل علامة )5( ونصل (و) بزاوية )1( ونخرج ' 


€3 ل سا‎ WT 


رن عمودا على قاعدة (أ ب) وهو خط (وح) مساويا خط (آو) 
فهو يقاطع خط T)‏ ب) على زوايا قائمة: ونعلم حيث قطع خط (e f)‏ 
علامة (ز) فإن (و) زاوية قائمة ف (s f)‏ قطر (ز و) ف (أ (s‏ أطول 
من(وز). 


20 وليتحرك إن أمكن ذلك جرم (آ ب ج د ه) على (و) التي هي decus‏ 
. الكل ولا فراغ خارج من جرم (أ ب ج د ه) ولا جسم حتى تنتهي علامة C0‏ 
_ (أ) إلى موضع علامة (ح) وقد كان لا فراغ ولا ملاء ‏ مسافة (زح) وقد 72 

نكتب فيها نقطة )1( فقد كانت فارغة إذن وزال عنها جسم صار -2 مكان 
(e E‏ ت كانت مساوية (ز ح) إما خلاء وإما ملاء. 


وقد فرض أنه ليس خارج من علامة (ز) خلاء ولا ملاء فهذا خلف . 

| لايمكن. فليس يمكن جرم (أ ب ج د (o‏ أن يتحرك على وسط الكل الذي ا 

1 EE O3 هو علامة (و) إذ هو ذو قواعد وزوايا فنهاية الجرم الأقصى‎ E 
1 متحرك على وسط الكل سطح كروي.‎ "١ à 


والأشياء التي تتحرك إلى الوسط بيطا ا |21 0 
. منها ما يسبق إلى الوسط ومنها ما يتلوه فهي إذن بطباعها تسلك إلى 7 
۱ ا وى عن حر يان ضع من الوسط اللي Lese‏ آنا 

A Coe بد‎ E el HT 


ys z Misc. > 


"n 
L| 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


ad / 


- حتى ينتهي إلى الوسط أو ما يسبقه إلى الوسط فإن هذين الجرمين 
| للحيطان بالوسط إحاطة كرويّة, فإذاً لا فراغ. فإن ما بينهما وبين الجر ا 
5 الأقصى كروي ود "كل ما كين من باطنه MEL 0 0 0 oos‏ 
على مركز واحد كروي اضطراراًء فإن المحرّك كما ذكرنا كروي النهاية 
| وأيضاً كروي الداخل؛ لأنه إن تحرك .2 داخله ذو زوايا امتزج واختلط إن 
0 اك بمكنهالااختلاط وإن كان غير سيال E oec‏ 
A‏ 4 إما أن يقف الجرم الأقصى فلا يتحرك وإما أن يتحرك منه ما لم يكن 
ا بين زوايا الجرم الذي باطنه ويكون المتحرك Mus‏ 
كله كروي الباطن ويعد سطح كرته من وسط الكل كبعد BERI‏ 
انه من وسط الكل؛ فإذن جرم الكل كروي اضطرارا ES uus,‏ 
أن نبين. ه 1 
ولنقل إن الذي طباعه أن يتحرك إلى وسط الكل لا يخلو من أن 3 
NM o Caco ceca cgi E‏ 1 


5 ا لشفي الوسط وما قرب من الوط من كل جهة كل ا 
E‏ ا ى تصير جميعاً بد الوسط ومايلي ال 
أبعاد المختلفة منها من الوسط Teste Item‏ وإما أن يكون أبدع مجتمع 
الآجزاء 2 موضع واحد أو مواضع عدة خارجة عن ال ا BE‏ 
لمت له cota‏ من كل جهة إلى الوسط obs‏ زحمت عا 
ب ے الذهاب إليه وعصر بعضها بعضا وتلاقت وصارت 4# مواضع DIS La‏ 2 


T 


0305 بينها من جسم الهواء. فصارت محيطة بالوسط فإن بقي منها شيء 2 
ر بعده من الوسط أكبر من بعد غيره وكان له سبيل الى الوسط أقرب ‏ " 
( من سلوكه على خط مستقيم على ما تحته من الأرض انفصل وسلك 
ر العالم خارج عن الوسط. 


مثال ذلك أنا نفرض الجسم الأقصى دائرة (أ ب ج) ووسط الكل 

. علامة (د) والجرم السالك إلى الوسط جرم (ه 5 5( فأقول إن كل جزء 

ira |‏ جرم (ه ز و) سلك إلى الوسط من موضعه فهي تسلك على خط o)‏ 

5.933( على خط رو د) فهي إذن تحيط بعلامة )2( وكل أج زاء 

(زه) وكذلك تسلك إلى علامة (د) فتحيط بعلامة (د) لا يمكن غير 
لك إن أمكن وسلك الجرم بكليته فانتهت (ز) إلى علامة (د) ا ا 

متصل كهيئة فإن (ز) إن صارت إلى علامة (د) صارت وعلى علامة (ح) ٠‏ 

ل كلى علامة (da)‏ فإذن/ (ص 1183( ليس جزء من E BE cl‏ 

و ز) يصير إلى علامة (د) التي هي الوسط إلا جزء (ز) فقط لأن (ز) إذا 

0ك عند (د) وقفت الباقية خارجاً عن الذي فرض أن حرا BE‏ 

 ه( زو) كلها تسلك إلى (د) وهذا خلف لا يمكن؛ فإذن ليس يسلك جرم‎ ٠١ 
I . زو) إلى (د) وهو متصل بل وهو متباين الأبعاض وكل واحد منها يسلك‎ ٠ 

1 ' إلى )2( وكل واحد منها يقف -£ )2( وحول )3( على قدر سبقها Es,‏ 


فالارض اط طرارا تكون كروية على Ss‏ 0 1 
ينه وإذ ذلك كذلك قلنبين أن سطح الماء كروي آيضا olo‏ كان BE ic.‏ 
E‏ 4 


5 


سطح من الأرض وهو غير كروي. 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


b. 1 
8 E 2 : E "ك‎ " 2 a 


مثال ذلك أن نفرض السطح المهي n. 4 58 3 E. CES OE‏ 


09 ووسط الكل علامة )3( والعلامة التي تفصل علامة )1 ب) بنصة - 


3 


" 


- علامة (5) ونخرج منها خطا إلى (د) وقوس (أ ج ب) مركزه الأرض» 
ونصل )1 ج ب ب و) وليكن )1 ب ج د) 4 سطح ونتمم (د 5) إلى (ج) - 


فخطوط (أ ب ب ج ج د) متساوية لأنها من مركز (د) إلى محيط (! 


E‏ ج ب و د ^( بعض (ج د و ج د) مساو لكل واحد من خطى (أ د د ب و 


PLN 


ل ?4( أصغر من كل واحد من خطى T)‏ د ب د وه د) عمود والماء (Aulas‏ 


+ سيل إلى المركز فإن coe»‏ عن المركز - أعني عن مركز الكل 5 


أرب المواضع إلى مركز الكل فإذن الماء إن سال من علامة co‏ — 
سطح T)‏ ب) سال على علامة )5( لأنها أقرب إلى )3( من )1( ومن (ب) 
وكذلك إن سال من (ب) وقف عندهاء وكذلك إن سال دائماً إلى 2 


(5) حتى ينتهي إلى علامة (ج) يصير بعده من (د) كبعد (أ) من (د) (و _ 


(o‏ من )2( فلا يسيل إذا صار إلى المواضع التي La‏ من (ج) بعد 
واحد الى جهة من الجهات لم يقف سطح ظاهره مع قوس )1 ج ب) لا 


يمكن غير ذلك» فإن سال إلى غير ذلك الموضع الأبعد من (د) التي هي 22 
٠‏ وسط الكل فإنه إن سال من (ج) أو (أ) أو (ب) فإنه يسيل الى موضع 
أبعد من ذلك الموضع الذي سال منه من (د). فإذن إنما يتباعد بحركته 


da ia من وسط الكل. وقد قيل إن الماء بطباعه يتحرك إلى‎ A angela 


الماء غير كروى وذلك ما أردنا أن نبين. ه : 
"2a M‏ " 


" 


" 


1 


فقد تبين من جهة الطبيعة أن سطح الماء كروي وأيضا أن جميع 


22 ويمكن أن نبين أن جرم الكل كروي من الصناعة الرياضية فلنكمل 
o d‏ هذا الفن بتأييد ذي القدرة التامة وعزته. ه 


325 الرسالة والحمد لله رب العال مين وصلواته على ٠‏ 


7 حساب ارتفاع الجبال 


كر oi‏ فؤاد سزكين رسالة (وجدان aba]‏ ما بين |01 ا 
' أعمدةالجبال وعلو أعمدتها). وقد عثرنا على نسختين منها اعتمدنهما _ ` 
5 ب التحقيق هنا: 6 
b.‏ الت خة الأولى: موجودة .3 آيا صوفيا 17/4832 )532-530( 00517 9 
1 تاريخ نسخها للقرن(5ه/ 11م). وهي الأصح والأدق. ورمزها (صوا1). ١!‏ 
aoc 0‏ اة و جد اا صوفيا14/4830 30ر 32ن را | 
تاريخ نسخها للقرن (7ه/ 14م). ورمزها (صو2). 


MIR 
» 


" 
LE! 
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(الشكل 2.7) الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الكندي 4 إيضاح وجدان أبعاد 
ما بين الناظر ومركز أعمدة الجبال وعلو أعمد الجبال؛ مكتبة آيا صوفيا -1 


| E 2050 هد‎ id 


5 à) 
3 


raa s 
mE ١ ل ج ھی ہے ل حم تكلم ةي‎ 
e PET 
E اوھ ہک کے ای ردقچ‎ 
نے‎ r a 2 
Je LL n menia RE 2. TE iis 
مني‎ min A o d dui prs ا‎ LE i c ER 1. 
ban ril? P Peiper رغ ای‎ ra 
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اس لی ا کو ا را کے‎ am P pem rs ہے الا سی‎ 
م‎ irai ' سرد د‎ e موقر‎ afi کر یع‎ busy 
ALIS ad SEES eT Ap asa 
ELE) عا شوق ءالو كاي لسوت ا‎ 
s GEREBAT 1 7-5 gj aT Ep 5 
da emn fane Brie ت‎ ITE فرع سف هيا‎ 
سو عنام ده ب‎ p a ri Tali بعتا مالم‎ a LE x. 
د م‎ Li a Li | ہا س تا‎ p FO hm e 
مرم الع اا ير تاهاتم‎ Ch aage T. n 
se Ri cae ع‎ pee اك برك‎ oni e راك نا‎ o عم‎ 


gus SEL) Ts حاف رمك‎ Foo طن يط‎ ue Fer Ts 


خم بد ge‏ ا HEAR‏ ل ع ع جا 
ساس io‏ فز کی Fur‏ ا pubs, s‏ ترد 45 Sica‏ 


7 رت‎ Eier auk Flan En iia Jus TL ual 


libras Fd a Bim RT din‏ تيم 
OW UMLTTT as AL DL‏ 


T meu d as dr 

ا 

کک ا ur rra‏ كدان 

ELIT pue 

rns asi م "ادال ووم‎ e ne کج‎ ۲ go نفا سرف‎ 
Reim o الاسم كات كف‎ KT Laer 
LE is ous [T PUR 
diua ےب اتس‎ m سات اساچ نا نا قاع‎ 
سحت ی ن‎ dap فاخا دز إلا‎ Har” ده‎ lr قلقت‎ 
5“ چ‎ oS ul طن‎ m E لداعي‎ ra عبس‎ rm n 
nc سے وی‎ ILE UNICI TOF 
* ird abe م ما‎ Rura چت‎ pt 

T E mc EIN P, شاا‎ 
p m یہ ع‎ Minas rm ims d a ta 
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(الشكل 3.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الكندي 4 إيضاح وجدان أبعاد 
ما بين الناظر ومركز أعمدة الجبال وعلو أعمد الجبال» مكتبة آيا صوفيا -2 


بسم الله الرحمن الرحيم 


35 الحيل: 


العزة لله (ص2: وبه نستعين) 
رسالة الكندي (صو+2 يعقوب بن اسحق) 4# إيضاح وجدان أبعاد ما بين ٠‏ 
الناظر ومراكز أعمدة الجبال وعلو أعمدة الجبال (صو+2 وعلم عمق الآبار 722 
وعروض الأنهار وغير ذلك وهي تسمى مورسيطس) 


أما يعد؛ فحاطك الله بصتعه وأبّدك بتوفيقه: ووهب اا can‏ 0 
يحرسك به من الزلل ويؤديك به إلى طاعته. إن الذي سألت عنه من 
Los‏ 2-3 معرفة البعد الذي بين علامة يروج EL oe‏ 
مفروض leg‏ عمود الجيل المفروض ينقسم إلى نو( 2 (Geil‏ 


eod‏ كروية الأرض ون Hag age votis‏ لعلمي 


1 - والنوع الآخر حيلة وجدان برهان المطلوب. 


EN Lu uk Lalo] بخيلتن‎ etis يكون وجدان‎ isl فلذلك‎ : 
p^ محدودة يا‎ m S الكليات‎ 1١2 ولأن » الوم إنما يكون‎ E 


mg]‏ ندم ]15 علماً كليا يبين عن وجدان أبعاد مراكز أعمدة الجبال 
"ue‏ المفروضة من أي موضع فرضء وعلو أعمدتها ليكون محاطأ به ببرهان 
مساحي» ثم ليتلوا ذلك علما جزتيا يتبع (صو2 : ويتبع) ذلك البرهان ١‏ 
ويكون 8 مرديه ll‏ ار هده الأيعاد وجودا E.‏ غير ناقص ; 
الأ Lal Lila js Lace OSEE‏ (صو2 تاما). 


درسم لذلك مثالاً هو خط أ ب عمود الجبل ويكون ا 
ح على بسيط الأرض قائم من أ ب على زاوية قائمة؛ وبمقدار(صو2: _ 
ونصل) أ ح ويتعلم على خط ب ح علامتي و ود فخرج (صو2 gos:‏ 
من علامة د عمود ده. ونخرج من علامة و عمود وز ونخرج خطا 
من "e.‏ و ويتعلم حيث قطع خط أ و خط د ه علامةج | E.‏ 
وز (صو2: ۵ ح) معلوما مقسوما بأقسام كم شي وكذل كا aoo‏ 
١ 229‏ اقام كم شيء وكذلك د و مقسوم) بمثل أقسام E‏ 
بأقسام) هد ell‏ خروج حا خط على كم يقع منها من أقسام هد 
ليسهّل علينا العمل (صو2 - العمل)؛ فيكون ه ح معلوم و حداه NES‏ * 
اده معلوم وود معلوم فأقول | الذي هو عمود الجبل يكون معلوما. . 


TFS 


/ 

4 

" 
- 


1 برهان ذلك أنْ ح د معلوم وود معلوم فيبقى ح و معلوم وزو ود . 
o D‏ متوازيان فمثلثا زح و ح د متشابهان؛ فنسبة ح و إلى و ز كنسبة ح 
1 د إلى ده فإذاً (صوا: و) ده معلوم» و مثلثا po]‏ وزمتشابهان لأن زه 
3 و (صو2 - و) هح متوازيان وهما معلومان؛ لعج فا 
"m c‏ ب و o Part m‏ 0 


ب وح ود متشابهان فنسبة أ ح إلى ح و كنسبة ب د إلى ب و ونسبة 
أح إلى أو كنسبة بد إلى ب و فنسبة مح إذن (صو2 - إذن) إلى B‏ 
ق مة كنسلبة ب د إلى ب و فنسبة ب د إلى ب و إذا معلومة؛ ون فصّلنا : 
| فنسبة ب د إلى د و معلومة ود و معلوم فإذاً ب د معلوم ls‏ ب و كله 
aslsa‏ ونسبة و د إلى د ح كنسبة و ب إلى To‏ فإذا ب أ معلوم وذلك ا 


أردنا أن نببن (صو2: : بيانه). 


3 


فنفرض ح د 9 (صو2: تسعة) وود 3(صو2: ثلاثة) فتبقى حا D‏ 


و (صو2: ستة) ونفرض 5 و 4 ودح 3 ومثلثا زح و ەح د متشابهان  ١‏ 
كما قدمناء فنسبة ح و إلى و ز كنسبة ح د إلى زه فنضرب 4 (صو2: 
ونضر أربعة) الذي هو خط و ز2 9 (صو2: تسعة) الذي هو خط ح د . 
قاجتمع من ذلك 6 (صو2: ستة وثلاثون) فنقسم ذلك على 6 (صو2: | 
m"‏ استة) الذي هو خط ح و فيخرج 6 (صو2 : ستة) الذي هو خط د هوه 
ج 3 (صو2: ثلاثة) كما فرضنا فيبقى ح د 3 (صو2: ثلاثة) Lad‏ وقد 5 
ق s Acai‏ إلى م كنسبة EE Es nulo‏ 
ME‏ :2( وح مساو تضعيف و زب (صو2: + :2) ب و 
ER e‏ كتين قسية المعتم من EEUU‏ 


SS IUS MURUS UG MURUS d ME‏ للقي 


E £9 


هو واحد ب (صو2 (ais‏ مح الذي هو 3 (صو2 : (O08‏ على زو الذي 
ا اهو 4 (صو2 : أريعة)» هوب د فإذا ذا <كان> ب د ثلاثة أرباع واحد وو 


2 © واحد فإذا د و ربع واحد E‏ ب د 95 DES a‏ كان eX‏ 


ند و 3 (صو2 : ثلاثة) فإذا ب د تسعة وإذا ب و اجمع 12 )32522 LÀ:‏ 
عشر) فقد ele‏ بعد ca‏ الذي هو مركز عمود الحبل الذي هوأ ب من 
گل واحدة من علامتي د و. E,‏ و حدو متشابهان 1 EE‏ 
و إلى IC‏ دح كنسبة ب و إلى أ ب فالذي يكون من قسمه ما يجتمع من 
d‏ تضاعف ب و الذي هو 12 (صو2 : اشا عشر) ب دح الذي هو 3 (صو2: 
ht.‏ ثلاثة) على د و الذي هو 3 (صو2 : ثلاثة) Las‏ )1,2 - هو EMEN‏ 
آیضا) هوا ب و أ ب 12 (صو2: اشا عشر) فقد عُلم عمود أ ب ا 
ماأردنا أن نبين (صو1 - أن نبين). 1 


2 حمسا عمودي ه د و زعلى خط واحد 2 
الجبل» وصيرنا مركز الإسطرلاب نقطة و وهي موضع البصر لنخرج ش 
ي النظثر إلى علامة أ قلة الجبل وهو على علامة ح ثم نقلنا 
كر الأسطرلاب إلى علامة ح موضع البصر أيضا لنخرج خط سمت 
3 النظر إلى علامة آ على علامتي زه وتعرفنا أبعاد ح د / (ص 218ظ) و 
iro E. EL‏ علمنا من ذلك Las‏ قدمنا بعد ب و Es‏ 


ولنضع لذلك Dl‏ من الحساب لتكون أسهل إدراكاً على من لم يبلغ 
هذه EC E em d Ka uc‏ ار“ a‏ 
e" Lo‏ ذي T ens‏ : عمود العلو) ثم يقاس بالإسطرلاب ا 3 
! علو من الأرض معلوم حتى يخرج النظر من ثقب شظية عضادة doo)‏ - 
| - عضادة) الاسطرلاب السفلى الى ذه تقب شظيته العليا من موضع معلوم 
مود call‏ (صوا: 9 رأس دي E E- D Rm‏ ثم 
والجزء الأعلى من ذي العلو. ويكون مركز a‏ طرلاب هذا ال 


m) 


له 


ومر erae a‏ ال EB CET BUS E GEN‏ 
وتنصب 4# موضع الإسطرلاب الأول عمودا آخر تنظر إلى طرفه | 
بالعضادة حتى يخرج النظر عليه أو على رأس ذي العلو والعلامة الأخرى ^ 
_ من العمود الأولء ثم يعلم بعد ما بين العلامتين اللتين مرّ عليهما النظر 2 
_ من العمود الأول وطول العمود الثاني ثم تقسّم بُعد ما بين اللتين مر 
: ل NE‏ من العمود الأول وطول العمود Ecc‏ | 
بعد ما بين اللتين مر عليهما النظر) إلى رأس ذي العلو العمود الأول على ١‏ 
agaall‏ الثاني فإنه يخرج أقل من واحد فليسمٌ (صوا: فيسمّى) الدليل 7 
_ الأول ثم ليلقى من واحد فما بقي فليسم الدليل الثاني» ثم نضرب بعد 
_ ما بين العمودين 2 الدليل الأول ونقسم على الدليل الثاني فما خرج 
فليزاد عليه بعد ما بين العمودين فما اجتمع فهو بُعد أصل عمود ذي 
_ العلو من العمود المنصوب الثاني» ثم ألقي ما بين العلامة السفلى من 
E.‏ العلامتين اللتين يمر عليها النظر من العمود الأول وبين الأرض قدر 
علو مركز الإسطرلاب من الأرضء ثم اضرب ذلك 4 بعض أصل عمود 
ذي العلو من أصل العمود الثاني من المنصوبين واقسمه على بُعد ما ° 
بين العمودين المنصوبين فما خرج فزد عليه علو مركز الإسطرلاب من . 
[لأرض فما اجتمع فذلك علو رأس ذي العلو المطلوب علمة من الا 
1 لك ما أردنا بيانه. 
X‏ كيف تعلم ارتفاع عمود منصوب ونحن أعلى منه على موضع ناء عنه 
١‏ بشكل آخر(صوا - بشکل آخر) 
إذا أردنا أن نعلم ارتفاع عمود منصوب ونحن أعلى منه على موضع 
ناء عنه بشكل آخر (صوا - إذا أردنا أن نعلم ارتفاع عمود منصوب ونحن - 
ل ا و كال . مثال ذلك آنا نفرض العمود 7 
الذي أردنا علم كميته عمود أ ب وبُعد الموضع الذي نحن فيه منه بعد 1 
ب ح وآب Mes‏ 7 ماعل Nee‏ 
DI "oL. E‏ غ "A‏ 


3 
1 E. 
d 
0 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


qom 


ونقيم على ز عمود و 5 ونفرض زد معلوما ونضع أبصارنا من 
0 على موضع يخرج منه النظر على شعاع يمر بنقطة د وينتهي إلى 
ب وهو علامة و ونعلم خط وزما هو ونضع أيضا ما أبصارنا على موضع. 
وزمن خط زو نخرج منه الشعاع على علامتي ه د أ وننتهي إلى علامة . 
9 خط د ب إذا p‏ على استقامة من علامة ب وهي علامة elis»‏ 
٠‏ على مخرج ذلك الشعاع من خط و ز علامة ح elis‏ ح ز ما هو أيضا؛ 
0٠‏ فنسبة (صو2: ونسبة) ح د إلى د ه كنسبة p‏ ز إلى ده(صوا-كنسبة ٠‏ 
ق € ز إلى O3 » (o3‏ مثلشي د ح ز د حه متشابهان» وذلك أن خط حه وقع 
على خطي و ز حاد المتوازيين فتصير زاوية هد ح الخارجة مثل زاوية ِ 
óc ?‏ الداخلة وزاويتا وزد د حه فائمتان» فتبقى زاوية ح د زمثل 0( 
زاوية DENS.‏ حه معلوم إذ د ح معلوم. a‏ 


Lal‏ نسبة وز ز المعلوم إلى ز د المعلوم (صوا1 - إلى زد المعلوم) 
E‏ د ح المعلوم إلى ح ب المجهول فإذا فإذا ح ب معلوم لأن مثلثي و زد 
د حاب متشابهان؛ ان؛ 03 زاويتي S 5e‏ وت ف قائمتان وخط ودب وفع 
.À‏ على خطي و ز d‏ حك المتوازيين فتصير زاوية بد ح الخارجة هذ BS‏ 
D‏ - و دز الداخلة ولذلك خط ب د معلوم لأن الذي يكون من ERES S au‏ 
مثل الذي يكون من MONET‏ د ب ل نفسه مجموعين فَإن )2522 
ووبح) معلوم وبح معلوم؛ فإن )1522 :ف) به معلوم ونسبة E‏ 
له > ES‏ لون us‏ كاد د حه متشابهان أيضاء 


| 2 يوازي د حا فإذن‎ SUE ده ح‎ S لآن زاوية ده ب مشتركة لمثلثي‎ PM: 
| ص219و)‎ )/. (o3 أب معلوم وذلك ما أردنا أن نبين (صو1 — أن‎ : 


كيف نعلم ارتفاع ضلع جبل أو عمود منصوب بشكل آخر 


إذا أردنا أن يُعلم ارتفاع ضلع جبل أو عمود منصوب بشكل آخر 


: ل :2 )232 - شكل > ارتفاع Ep esee‏ 
!| الصورة). مثا ل ذلك خط أب كأنه ضلع جبل أو عمود منصوب على 


T 
Kk 


هذا الوصف (صوا : (erat‏ فإذا أردنا n Ex. LOUPE‏ 
نقطة ا فيكون خط أ ب ونقيم على نقطة EN.‏ فيكون 
أب معلوم كما بينا وعملنا 2 الشكل الأول 4 إخراج عمود الجبل و ب و 


_ معلوم وإن شئت فإن (صوا: ف) به معلوم؛ فيحل (صوا: يميل) التدبير 


الأول فيكون (صوا : بكون) (صوا : خط) معلوم وده معلوم فيبقى ب 
E‏ معلوم وده قد قيل إنه معلوم (صوا + قد قيل إنه معلوم) فيبقى ‏ 


1 رصوا :4( HRS‏ رن رطم (GS‏ أح معلوم لأن TET Em‏ کل ر : 


 :2وص( محم وع مٹل أ ب -2 نفسه وذلك ما أردنا أن بيانه‎ ARE 


وكذلك إذا أردنا ele‏ خط أ — ح وهو على هذا النصب )152 Bs‏ 
OUTRE‏ نخرج عمود آ ط ونخرج من نقطة > عر EMEN‏ 
أ فيكون وح معلوم و حح معلوم ود أ معلوم )152 - ود أ معلوم) bs‏ 
(صوا: ف) أ د معلوم بمثل التدبير الأول؛ لأن ح ح و حأ كل واحد 32 
ملأ ح يخ نفسه وذلك ما أردنا of‏ تبين. 


عملآلة يدرك بها المنظور إليه على بسيط من الأرض 


إذا أردنا أن يعمل آلة يدرك يها المنظور إلب ليه على بسيط الأرض A "١‏ 

ip = 1, 2909‏ أردنا أن يعمل آلة يدرك بها E" 4 4l pt‏ 

f‏ الأرض)» فإنا نتخذ مربعة معتدلة من نحاس أو خشب من أربعة قضبان 
^ أو كيف تهياًء ثم نُصيّر ب ثلث زواياه منها زوانجات منتصبة ب سطح 


سل رسای 


* Aes ll الان الحيطن‎ eas S NO EM Oe a TEN 

فيها الزوا: نج المتوسط فرض على خط مستقيم يأتي (صوا: يلي) خط 
ها ويقسم ما دون ذلك الخط من الأجزاء مما أمكن © Haa‏ ْ 
فالمريعة (صوا: فالمربعة) مربعة أب ح د وتكون الزوانجات (صوا: 
_ الذي الحاق) التي عليها الخطوط المستقيمة المحيطة بالزوايا القائمة 
_ على الزوايا هي زوانجات أ ب ح وخط أ د هو الذي فيه الفرض الذي | 


- قسمناه بالطافة (صوا: باللطف) ما أمكننا من الأجزاءء وابتداء القسمة O‏ 


أن طرف الخط من علامة ونصيّر حفر العرض شمعا فإذا فرغنا 7 
من تهيئة هذه الآلة على ما وصفنا نصبنا هذه المربعة نصباً معتدلا 
_ حتى يكون سطحها موازياً لسطح الأفق وسطر من علامة ح ويجري 
” الزوانج حتى يخرج النظر من أبصارنا من علامة ح (صو2 - يجري 
' الزوانج حتى يخرج النظر من أبصارنا من علامة ح) ويمرٌ بالزوانج 
- الذي هو و وإلى المنظور إليه وهو علامة م. ثم نقرٌ (صو2: وبفرض) 
الآلة 4 موضعها وموضع البصر كما هوء وأين بلغ الزوانج أعني زوانج 


3 (صوا - و) ويعرف موضعه بشدة بذلك الشمع -2 موضعه على النقطة 
الشتركة لخط أ د ثم بعد ما بين د إلى و فيعلم كم هو من الأجزاء؛ 
١‏ لكل 3 و من الأحزاء إلى دآ كنسية NE ER‏ فإذا (صوا: 
ف) به معلوم» لأن ح و معلوم ونسبة د و إلى دح كنسبةآه إلى آأه 
كنسبة ح ب إلى وأد مثل ح د فإذا نسبة د و إلى د ح كنسبة Gl‏ 
| 0 كما آردنا آن نبین (صو2: بیانه). 


ai الفتظور‎ Be! TX E الذي على و‎ Pra! 


(الشكل ناقص من 2542( 


عمل كونيا طريف 


Legs‏ و NEUES‏ والزائد على المربع المتصل 
مع خط أ ح وعلى ح د مربع EE E‏ وده de‏ 


د د ويقسم زاوية ح ه و بنصفين بخط ح do‏ ي المستقيم ويفرض ح حيث 
يقاطع خط دي خط وزو ط حيث قاطع خط هدي خط ح د ويفرض 
E‏ ي من خط ب د ويقطع مثلث ط د ي ويرمي بهما وما بقي فهو الكونيا 
! وهو 1 ب ي do‏ حه ح فله زوايا قائمة ظاهرة وباطنة؛ وأنصاف زوايا 
وزاوية ونصف؛ فأما الزوايا القائمة ف أب أ بي وهذه/ (ص 4219( 
ظاهرة. وأما الباطنة فزاوية ح ز do‏ قائمة باطنة. فأما الحادة النصف 
قائمة فزاوية أ مي وأما القائمة ونصف فزاوية ح وزاوية د اي وذلك 2 


: أردنا ان دبين. 


Crus. ردكا أن تعمل الكونيا الرومي فإنا نتخذ نصف دائرة من‎ Ms] 
صلب وهي نصف دائرة ح به وقطرها ح ده ثم يربع على خط ح د‎ 
مريعبد حأ ثم یخرج خط به فالكونيا هوأ بهد حأ ونرمي بقوس‎ ' 
ا‎ 01٠. ما آردنا ان نبين )2522 - عمل كونيا طريف.‎ RN 


آلة يعلم بها عمود كل جبل وطول كل حصن وكل ما لا يوصل إلى أصله 
- (صوا: مثله) 


!ا اردنا أن تعلم كم طول عمود الهرم أو بعض ال اا | 


نا رصواه وأردنا) معرضته فإنا La‏ ناحية مه رس Neo‏ 
لذ ىهو خط أب عمودا على الأرض على زاوية قائمة ثم ينظر من ٠‏ 
بذي العمود من الأرض (صو1 - على زاوية قائمة ثم ينظر من بين بذي 


ج( كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي sola‏ 


ول لذبو 
$955 


Do. E, [x 


العمود من الأرض) حتى يخرج لنا خط شعاع (صوا: الشعاعي) يمر عا 
رأس سكا رر کیرک ر کک کی ر ر بک ومو ال ور 0( 
EE‏ قصار من ح ا ا اماس ري da E‏ 
على الأرض (صوة - ح فصار من ح إلى أصل القائم وهي نقطة c‏ 
لك على الأرض) مجهولا فحدث OW PNEU‏ ح ب أ وزاوية ب منه 


1 قائمة وأحد أضلاعه عمود الهرم وهو أ ب c‏ والضلع الثاني خط شعاعي 
Eo‏ 4 الهواء وهو حا والضلع e TM‏ خط على الأرض وهو ح ب مجهولة 


hi 


a 
5 


1 
E 


أضلاعه NH.‏ الذي S‏ وهو زح معلوم؛ والضلع E s‏ 
ح إلى ح خط على الأرض وهو أيضا معلوم (صو2: وهو معلوم أيضاً)» ٠‏ 
Sg‏ الثالث من ح إلى ز خط شعاعي يُقدر على معرفته د colin‏ ا 
المثلث الصغير المعلوم .2 جوف المثلث الكبير المجهول وزاوية ح من هذا . 
المثلث الصغير قائمة وهذا المثلث الصغير المعلوم مناسب الت ا 
سن الي نفظله العلين 29-5 : (e‏ التي على الأرض وهي 
رما )33:252 (Lis‏ متها خط على زاوية NE s‏ 
الأرض إلى حيث شئنا ثم علمنا على طرفه د فصار هذا الخط خط ح 
cs‏ ثم أقمنا بے موضع منه عمودا أيضا ونظرنا من نقطة ز وهي موضع 
Loss 407 |‏ هاهنا حتى يخرج (صو2: خرج) لنا خط BI suele‏ 
رأس العود الذي أقمناه حتى ينتهي إلى رأس الهرم إلى نقطة ثم [Lgs‏ 
uw‏ الذي أقمناهه do‏ فحدث حينكن مثلث كبير أيكنا ا E‏ 
| 1 وزاوية د منه قائمة وأحد أضلاعه الخط الذي يمر CONO‏ — 
E‏ 25 الط الثاني شعاعي وهواخط د ب راا 00000 
c‏ شعاعي أيضاً وهو خط وا لخن أضلاع هذا المثلث معلوم وهو خط د 13 
ح الذي يمر على الأرض والباقيان مجهولين وحدث فيه مثلث صغيرء وهو ٠‏ 
مثلث د ط o‏ (صو2 - مثلث صغير وهو مثلث د ط (o‏ وزاوية do‏ منه قائمة 
وأحد أضلاعه مط العود الذي أقمناه وهوبمعلوم, والثاني (صود ا5 


e 3 edo T | TUN 


م UNE‏ انين Tas Goles‏ والخط E 3 eI‏ 
ه شعاعي معلوم أيضاء وهذا المثلث الصغير مناسب للمثلث الكبيرء فلم 
فرعنا من هذه الصفة والعمل أردنا p INN p‏ 
| إلى المناسبة فقلنا خط حا الشعاعي مجهول وخط ح د ممدود (صو2: 
محدود) على الأرض معلوم؛ وخط ط د منه معلوم أيضا rT‏ الذي 
أقمناه معلوم NEUES Lu‏ الثاني وخط هد NE est‏ 
0 2207 الرابعفقدرا حمنحد كقدرمطمنطد وطد ہی ا 


فنضرب الثاني وهو ح د المعلوم كله 2 الثالث وهو طه العود القائم المعلوم 
فما اجتمع قسمناه على ط د الرابع الذي هو بعض ح د فما خرج وهو 
BS‏ الشعاعي المجهول الأولء وقد كان ح dis‏ معلوم فبقي زأ منه 
och Lala‏ نعلمه كله. ثم نرجع إلى حا الذي/ (ص 3220( هو ءا اا 
c‏ فنقول قدر ح ز منه المعلوم وهو الأول من د أ الباقي منه وهو الثاني وهو 
له أيضاًكقدر حح وهو معلوم وهو الثالث من ح ب وهو الرابع وهو 
المجهول فنضرب الثاني وهو 15 .2 حاح وهو الثالث فما اجتمع نقسمه 
على ح ز الأول فما خرج فهو ح ب الرابع فحينئذ يكون جميع ب (o‏ 
معلوما و حا معلوم فنضرب T‏ .2 مثله ونضرب ح د .2 مثله (صو2 | 
- ونضرب ح د ے (aca‏ » ثم نلقي ما اجتمع من ح ب -2 مثله فما اجتمع :. 
حا -2 مثله فما بقي من ضرب حا أخذنا جذره فما كان فهو خط 
an‏ المطلوب وهو عمود الهرم. ثم EE ISSUE.‏ ح ب كلها 40 


D‏ 2:95 : أربعين) فضربناها .3 مثلها فكانت 1600 )2,2 ا 


1 وخط حا 50 (صو2: خمسون) فضربناها .2 مثلها فكانت 2500 )3252 
MN m‏ 5 * 2 
A.‏ ألفين وخمسمائة) فألقينا الآقل من الأكثر فبقى 900 (صو2: تسعمائة) 


- فأخذنا جذرها فكان 30 (صو2: ثلاثين) وهو خط أ ب وهو عمود الهرم 
وذلك ما أردنا أن نبين. 


i 
I 


آلة أخرى نعلم بها ارتفاع الشيء القائم إذا أردنا أن نعمل. 


آلة أخرى يعلم بها ارتفاع الشي القائم Ua‏ (صوا - آلة أخرى نعل( 
بها ارتفاع الشيء القائم إذا أردنا أن نعمل. آلة أخرى يعلم بها ارتفاع ‏ " 


T‏ سند هذه الآلة من خضب على رادي ا 
LES‏ ۲ة مثل مسطرة ا الت EM...‏ 
(صو2 - 2 موضع ب ثم نتخذ لها عضادة) مثل عضادة أح ويكون مركز 
العضادة عند نقطة ويتخذ لها كرسيين فإذا أردت أن تعلم ارتفاع الشيء 

— بإزاء القائہ على سطع القائہ ثم حط (صرا د‎ IS 
E. quem aC 
v < ح منه قائمة‎ lT فإذا 7 فقن حدث مثلث‎ d 


TENET STET. 155) أب د وزاوية ب منه قائمة‎ eua e» 


L‏ منه قائمة) فهما متشابهان ف أ ح و أ ب و ب د معلومة كلهاو حه مجهول 
i 3 0‏ الأول و أ ح الثاني و أ ب الثالث و ب د الرابع» فاضرب الأول ك 


" الرابع واقسمه على الثالث فما كان فهو الثاني الذي هو ح o‏ فقد 


كم من أصل الآلة, ثم اقاب الآلة اعت ee m‏ الآلة) e‏ العضادة ‏ 
E E ce E‏ | 
وهو deo‏ وذلك ما أردنا أن نبين (صو2: بيانه). 


(الشكل ناقص من صو2 ) 


آلة أخرى يعلم بها عرض نهر أو واد أو مسافة بعد شيء من الأشياء .2« 
بسيط )19 آلة أخرى يعلم بها عرض نهر أو واد أو مسافة بعد شيء 2 
من الأشياء 2 بسيط) 


إذا أردنا أن نعلم كم بُعد شيء مناء نعمل آلة من خشب على QU‏ 7 

4 _ ما صورناء وهي مربعة ب ح ده وضلع ح د خارج (صو2: اخرج) إلى T‏ 
E,‏ ? ليم على نقطةه عمودا من خشب قدر راع Niue eue uL‏ 
m bh‏ صلم دح مخرق يجري من عمود قائم مثل العمود الأول p‏ 

à . كم مساحة ما بيننا وبين ما نريده‎ (ele - 15-2) فإذا أردنا علم‎ HET 0١ 

ن ب إلى f‏ فإنا نضع الآلة بإزاء نقطة أونتحرى بنقطة ب .ا 


b شو‎ + done عمود ز الذي‎ Lie eil أن تكون موازي ية لخط‎ AT 


TS 


E‏ نضع البصر مع عمود ز ونقدمه و نؤخره حتى نرى عمود ز 
طة أ 2 خط واحد فيحدت حيننذ مثلث كير وهو مثا ا 
B‏ جوفه مثلث صغير وهو ز 3 ه فالمثلثان متناسبان ف(صو2: فالأول) ز 
ح الأول معلوم و(صو2: والثاني) ح أ الثاني مجهول والثالث زا dis‏ | 
والمثلث الصغير و زد معلوم وده معلوم فقدر زح من ده کقدر زح من 
ق الأول زد الثاني زه الثالث زح الرابع حا Mes uet‏ 
TO‏ ا 220ظ) الثالث واقسمه عن الأول فما فهو الرابع منقوصا )152 T‏ 
0 ل مه الآلة وذلك أردثا أن نبين. 1 


آلة أخرى لارتفاع القائم إذا أردنا أن نعمل )5 15 - آلة أخرى لارتفاع 
و القائم إذا أردنا أن نعمل) 
ET‏ آلة أخرى لارتفاع القائم. فاعمل هذه الآلة من خشب على ما نرى " 
/ وهي ده ثم (صو2 - ثم) ضعها على راحتك وأبعد من القائم ‏ | 
: - وضع إحدى عينيك عند نقطة ه من الآلة وكان المطلوب ح ب ولا تزال ` 
7 (صو2: فلا تزال) تبعد (صوا: تطلب) وأنت تنظر حتى يخرج النظر _ 


Y‏ جوفه مثلث الالة 3-59 2 C‏ فقدره ز مثل 223 ح» وقدره ب مث 
pw 1 5‏ ' 


" 


١ 7 LESS ZR 1 فين‎ 


es a‏ مس لاجد هه ا 


مابينك وبين القائم من بسيط الأرض مثل قامتك فحينئذ يكون) قدر 2 
مازدت من موضع عينيك إلى قدمك وهو ط إلى ي فيكون من de‏ إلى 


ما مني إلى ح فافهم ذلك إن شاء الله (صو2 + إن ت اء (alil‏ 


علم بُعد ما بين شيئين بالبركار )15:2 - ele‏ بعد ما بين شیئین بالبركار) ‏ ۶ 


إذا أردت أن تعلم acd‏ ما بين شيئين بالبركارء فكأنك أردت أن تعلم i‏ 
بعد ما بين أ وب بهذا البركار فاتخذ البركار على ما ترى واقسم BE‏ 
ساقيه 60 (صو2 : ستين) جزءاً. ثم اتخذ مسطرة واقسمها 20 (صو2: 5 
lei (B‏ من 60 (زصو2: ستين) كم ضع المسطرة دا EN o‏ 
وافتح البركار وضعه عند (صوة: بإزاء) عينك اليمنى؛ أعني عند آخره . 

3 عند المسمار حتى يأخذ طريذ المسطرة وهو اص معاطرت T1 oo CN‏ 

لتم من نقطة العين إلى منتهى ما ires‏ 3 

ا كار وكذلك (صو2: فكذلك) من أ إلى ات MES US‏ 
T‏ إلى موضع العين كقدر نصف المسطرة وهوع do‏ من البركارء وذلك | 
ما أردنا أن نبين. 


n 
5 
44 


E‏ طول القائم بالمرآة )15:2 — علم طول القائم بالمرآة) 


إذا أردت أن تعلم طول ايسا ال 
d‏ نقطة سوادء ثم ضعها على وزن من الأرض على بسيط سمت PETI‏ 
ثم انظر -2 المرآة وقدمها وأخّرها على بسيط الأرض E usc‏ 
رآس القائم قد وافى نقطة وسط المرآة. حينئن ثم ابعد أنت ا ا i‏ 
- ل اس القائم الذي ج المرآة وخط سواء حتى رى ا n ESL‏ 
كك رسطالمرآة Lad‏ )152 - حينئن ثم ابعد أثت EE‏ 
ش رأس القائم الذي .2 المرآة وخط سواء حتى ترى رأسك قد وافا نقطة 
0 الرآة أيضأ) ثم انظر كم (صو2 - كم) من قدمك إلى ولك ا 
ار من قامتك فما (صو2 - (Las‏ كان منك كذلك من aes:‏ 
أصل القائم فكذلك قدر منه فافهم ذلك (صو2 + ذلك)» مثلث د حاه 2 
0 اسب لثلث أ ب ه لأنه شبه له فقدره جح من ح اد كقدر هب من EE‏ 


^ علم طول القائم بالإسطرلاب 


إذا أردت (صوا - علم طول القاد ثم بالإسطرلاب إذا أردت) معرفة 
hs‏ الشيء بالإسطرلاب فضع مدى الأجزاء على خمسة وأربعين )15225 (m‏ 


C 3 من العدد» ثم تنظر من ثقبي العضادة وآنت تتأخر أو تتقدم حتى‎ : y 
| نك‎ T من‎ o2) زد على‎ e مكانك‎ cola رأيته‎ Ista «Lal رأس‎ 1 1 


"lll 
بك هب‎ 


ا 2$[ 


GRNS‏ و لكا دما cre cb‏ ذلك من ast abes ya‏ إلى آل ا 
مثل طول القائم سواءء وعلّة ذلك أن جيب خمسة وأربعين (صوا: مه) - 
0 الارتفاع هو مثل باقي نصف القطر سواءء ولذلك إذا كان الا 00( 
_ خمسة وأربعين (صوا: مه) كان ظل الشيء Le)‏ الشمس) مثله فإذا 
E‏ ورين (صوا: 4( وأخرج من نقطة حم Eo‏ 
09 ) خطا إلى المركز. حدث مثلث قائم الزاوية مستوي اا ”ا 
00 00 لحيطان بالزاوية القائمة (صوا - مستوي الضلعين الل ! — 
4 لان بالزاوية القائمة)» فإذا نظر إلى رأس القاكم فبين مود كا 
da‏ على الأرض إلى أصل القاكم مع أحد ضلعي المثلث الصغير مل 
0 طرلاب والقائم خط آخر, فالزاوية التي من أسفل القائم ا 
20 قائمة والخط الشعاعي الذي يخرج من بصرك 2 ثقبي ال ا 
00 ا مر بنقطة خمسةوأربعين(صوة:مه) من الإسطرلاب ا 
رأس القائم فحدث مثلث كبير أحد أضلاعه القائم والثاني خط ممدود 


d‏ مع خط الإسطرلاب (صو1 - حتى بلغ رأس القائم فحدث مثلث كبير 


- أحد أضلاعه القائم والثاني خط ممدود مع خط الإسطرلاب)؛ 3-83 (ge^‏ 
نصف قطر الإسطرلاب والثالث الخط الشعاعي» وك جوف هذا الق 
اك صغيزوهوالمنصوت غلى الإسطرلات. رحد ا p‏ 
اب للمثلث الكبير فافهم ذلك. 


وهو موضع البصر (صو2 :موضع ههو البصر) و ز خمسة وأربى 
اشوا )من الكدد اولاز جيب خمسة وأريعين (صوا: مه) و E-‏ 
خارج مع خطه ز إلى موضع من القائم وهي ح وهد أ خط شعاعي» 
فقد حدث مثلث ٠ح‏ آ الكبير ‏ جوفه مثلث/ (ص 221و) 5د ز الصفير | 
اثلث مد زشبيه لمثلث أح فهو مناسب له و ط م طول قانة ا 0” 


[ وطح مثل [TENET‏ )152 :5-( ح ب مثل ب أ فافهم ذلك إن شاء aM‏ 17 


EC‏ ارا - إن شاء اللّه). 


ES! 


وه 


علم طول القائم بالشمس إذا أردت أن eda‏ طول الشيء القائم ‏ 
بالشمس »)1522 em‏ علم طول 5LaM‏ ثم بالشمس إذا اردت ان يعلم طول 
الشي القائم بالشمس و) كان (صوا: وإذا كان) وقوع الظل القائم : 
بسيط من الأرض مستوياً: ٠‏ فأقم قصبة أو عودا طولة مال Ns,‏ أب 
کان 5 e‏ انظر إلى العود ضما كان قدر ظله فكذلك قدر Pera esl‏ 
207 الله رشو - إن شاء الله). ح د القائم الذي أقمناه وأ ب الذي 
تريد أن يُعلم طوله و أ ه وممر شعاع الشمس و ب ه ظا و حه 
- ظل دح فقدر ٥ح‏ من حد 57006 من كا فافهم ذلك إن شاء 


ر TERN‏ إن شا («itt‏ 


ا ele‏ عرض نهر أو بعد ما بين شيئين بالإسطرلاب | 
t ^ 3 b R p‏ & 3 1 
ثم ارفع العضادة وحطها (صوا: تقوم على الشط ثم ترفع العضادة 


وتحطها) حتى ترى الشط من ذلك الجانب مع حافة الماءء فإذا رأيته 
3 أدر وجهك ولا تحرك العضادة من موضعهاء ثم انظر من EN uu‏ 
إلى ما يقع من مخرج بصرك على الأرض وعلم موضعه فيكون حينثذ 
_ منك إلى موضع بصرك من الأرض مثل ما من موضع مقامك إلى ذلك 
الجانب من النهر فافهم ذلك )152 - ذلك). عرض النهر أ — وطول 
الاظردخ (صوا: أ ح دجلةو د ح الناظر) وموضع | د البصرو 
1 ح ب موضع وقع البصر من العضادة على الأرض فخط دأمثل ذل — 
وخط أ ب قسم بنصفين على — فخط(صوا:ف) أح مثل خط (صرا' 
- خط) T.‏ تت أدح مثل مثلث د حاب لأن د > 
| شر مث د آ ب الكبير (صو2: المثلث الكبير الذي هود أ ب). 


إذا أردت أن تعلم قعر بير من غير مساحة فإن )15222 - إذا أردت . : E‏ 
أن تعلم قعر بير من غير مساحة فإن) الشريطة 4 هذا أن يكون البئر ٠,‏ 
مستوية الخرط رأسها ووسطها وأسفلها شيء واحد, وإلا اختلف العمل 
فإذا (ol: m‏ كاثت كلك eats‏ على شفير آل BE Lus ue‏ 


ا 


[. mica ا و ا‎ SE ne t 


_ العود ثم ارفع بصرك وحطّه حتى ترى آخر آجرة من البثر التي مل 

' الماء سواءء فإذا رأيت ذلك فاترك (صوا: فأقر) العود قائما E.‏ 
00 تات ]اب وموّضعالبصر أ والخط الد ار ا 000 
آخر آجرة مع الماء هو خط أ ز وقط وقطر رأس البئر به وقطر أسفلها (o‏ 
ز فقد حدث مثلث كبير وهوأ ح ز ب جوفه مثلث صغير gras‏ ب د 
NEEXOCR‏ 7 مانتب SUE‏ معلوم و ب د معلوم و أ د معلوم 
* فقد ele‏ المثلث الصغير كله وب ح طول البثر وهو المطلوب» و (ei a‏ 
S‏ كد داد رصو1:ض)أحزمعلوم. 


فقدر أب من بد من ح ز فالأول أ ب معلوم وأ ح الثاني معلوم 
الهو ب د الثالث معلوم و ح ز الرابع معلوم لأنه مثل ب ه OE‏ 
معلوم؛ T s‏ الأول د B eco‏ ب د الثالث يخرج ‏ 
أح الثاني (صوا: الثاني) فقد علم أ ح كله فالقرٌ منه أب فما بقي 2 
فهو ب ح وهو طول البئر فافهمه إن شاء الله (صو-1 فافهمه إن شاء — 


اللّه). 


7 سل سے ( 


EE cero ول علم طول البئر أيضاً بآلة إذا أردت‎ ١ 
بآلة إذا أردت أن تعلم عمق البئر بآلة)‎ Lal Pull dolo ele 2. 1-29 
> وإلا )15:2 + وإلا) فاعمل زاوية وهي كونيا وهوأ حب من خشب وأ‎ 

' يصعد وينزل 2 حب ثم ضع (صو2 : نضع) نقطة ز من الكونيا على 
| شفير البئر ثم حط أ ح وارفعه وضع البصر عند نقطة أ حتى ترىه 
فيحدث مثلث ب زه 4 البثر فنسبة مثلث آ ح ب الكونيا كنسبة مثلث 
0 3 تت أ > ب مناسب لمثلث زب ١‏ فنسبة ب > عند حا > 
ب ز عند زه وبح معلوم كم هو من زه و زه مثل ب د ف ب ز معلوم 
كم هو من د ز فافهم ذلك إن شاء الله (صو1 - إن شاء اللّه). 


وأيضاً إذا أردنا أن تعلم عمق البئر (صو2: و2 علم عدن ١‏ > 

» إذا أردت أن تعلم عمق شيء) b.‏ 
E emt : "‏ 0 ان POETS‏ 
فليكن العمق 1 د ويكون موضع البصر نقطة ه فنريد أن نعلم كمية hd.‏ 

أ د فنخرج شعاع البصر على ده ولتقع على البسيط على نقطة ب 2 

_ وعلى العمق على نقطة د ويخرج خط ب ز على زاوية (صوا : زوايا) P‏ 
i‏ ارس ادا i ceca‏ 
csi !‏ وارز اة لزامية پا د وناوت و posco‏ 


us‏ الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


موذاوية د مثل o asl;‏ وزاونة د es‏ راوه e‏ وب مارت ا 
وزاوية ح Ew mm‏ 
eus‏ اب د شبه مثلث به ز فأضلاعهما متناسبة نسبةه 
50 ر ت كنسبة EM TIT‏ عند ز ب معلومة كك 1 BE‏ 
عند أ ب معلومة مقدار أ د معلوم وذلك ما أردنا أن نبين (صو2: بيانه). 


ے علم طول شيء بسيط )1525 - -2 علم طول شيء بسيط) 


RE‏ تت سور mamas‏ البسيط أ ب 
ده لاك لكان متشابهان شر ددد حا | 


7 وقدر ح د عند ده (صوا - عند ) معلوم فقدراً ح عند أ ب معلوم لأن 
A:‏ و Eee e‏ أن نبين (صو2 : بيانه) /( ص 222و | صو+2 
> اللحانة والحمد ب COBPDNAN Mem‏ — 


۰ تصوص ابن رسته )4243253 300ھ / نحو 912م) 
_ 1.5.7 تبنة عن حياةالمؤلف 


ا اكالم الجغرا أحمد بن عمر أبو على ابن رسته 2ا 5 


NN‏ كد ارتحل إلى بلاد العرب للقيام بشعائر الحج سنة 290ه. من ماعا 
التي وصلتنا الجزء السابع من (الأعلاق النفيسة) (الزركلي. 1980م). 


Sb‏ الله جل ja‏ وضع الفلك مستديرا BN stus‏ الكرة أجوف دواراء 
:دير أيضا كالكرة مصمتة 2 يجوف انلكا قائمة دا ' 

| يط بها الفلك من جميع نواحيها بمقدار واحد من أسفلها وا 1 
!| وجوانبها كلهاء فهي 4 وسطها RAUS‏ 4 البيضة؛ وهو يدور على قطبيل؟ ٠‏ 
قطب -2 الشمال وقطب -2 الجنوب بين القطبين مائة وثمانون درجة 0( 
لآ نالفلك ثلاثمائة وستون درجة مستديرة تعود آخرها على أولها» Qul)‏ | 
caua‏ 1891م). ١‏ 


pub ول‎ 
4“ 


ٍ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e) 
TT ne oodd v pA RT اکل‎ 
1 يجب أن يكون بعد نواحي السماء مثا على قدر واحد» بل كان يجب‎ TL 

io‏ أن يكون أقرب مواضع السماء ماما (SES SIS‏ لرؤوسناء اماما 
cR E ie ED‏ ا E‏ الشمس 
ph‏ ا ثملاتزالتعظم بحسب قربها Loy Enos‏ 
4 تقترب من أبصارناء ثم كذلك ا تصغر 4 انحدارها اک الغروب 
E 022‏ تايلا إلى آن تخفى عن العين فتضمكل. وتان 
THEN.‏ ولكنا ترى أقدارها عند طلوعها وعيد توسطها السماء وعند 
غرويها على أمر cac Ts‏ بل نرى مقاديرها + المشرق والمغرب لظ 


منها ے وسط السماء رم الشمس عند غروبها إذا صار أول does‏ : 


مع الأفق تغيب قليلاً قليلاً كأن الأفق يقطعها حتى يغيب آخر جرمها _ 
وكذلك القمرء وليس الذي نرى من زيادة عظمها -2 المشرق والمغرب 0( 
إنها هناك أقرب إلينا منها إذا كانت وسط السماء ولكن البُخار الذي 
ب الأرض داتما آبدا يعرض بين أبصارنا وبين الآفاق فيرين إياها 
عظيمة لا سيما إذا عرض 2 الهواء عظيمة البخار الكثير الرطوبة الذي 
i‏ يكون S‏ أيام الشتاء وبعقب المطرء ES‏ الشمس والقمر يُريان عند ذلك 
OR 2‏ الط والغروب عظيمين جداء ولو أن احدا DE a‏ ماء 
5 صاف لرآه أكبر من مقداره الذي له بالحقيقة وكلما صفا الماء وكثر 
عمقه كان أعظم لما يُرى 2 قعره فهذا سبب عظم الكواكب عند الآفاق» 
ل رسنته. 1891م). 


2032020 «وكذلك أجمعت العلماء على أن الأرض أيضاً بجميع أجزائها ملا .^ 
اا على متال الكرة. والدليل على ذلك: 

1. أن الشمس والقمر وسائر الكواكب لا يوجد طلوعها ولا غروبها على 
جميع من نواحي الأرض -2 وقت واحد بل يُرى طلوعها على 
المواضع المشرقية من الأرض قبل طلوعها على المواضع المغربية 

^ Bd rn cd 


N. .‏ ذلك من الأحداث التي تمرض 2 العلو فإنه يُرى وقت الحادث 
TENE NUT NER:‏ ی مل کرت الس نا ا 
ب بلدين متباعدين بين المشرق والمغرب فوجد وقت كسوفه .2 البلد 8 
الشرقي منهما كد عاذت ساعات من الليل متلا أقول وجد elis‏ 
رفت 2 البلد الغربي على أقل من ثلاث ساعات بقدر اا ا 
© اين فتدل زيادة الساعات ك البلد الشرقي على أن اا ا 
ك قبل غيبوبتها عن البلد الغربي: p‏ 


. وكذلك لو نظر .2 وقت انقضاض كوكب عظيم يُعرف وقته بذ بلدين 
متباعدين على مثل ما وصفناء وجد ساعات البلد الشرقي أكثر من 
ساعات البلد الغربي؛ ويوجد هذا الاختلاف ب2 الأوقات ب2 جميع ما 
ا iyd‏ هيما بين المشرق والمغرب يكون على حسب مسافة 
25 الراضعلا يفادر شيثئا. 

aas |‏ أيضاً يوجد فيما بين المواضع المتباعدة إلى الشمال وال 
TRE‏ سار احد 2 الأرض من تاحية الجنوب ا ا NE‏ 
أنه يظهتر له من ناحية الشمال بعض الكواكب التي كان [4| P cages‏ 
فيكون أبدي الظهورء. وبحسب ذلك يخفى عنه من ناحية الجنوب 
بعض الكواكب التي كان لها طلوع فيصير أبدي الخفاء على ترتيب 


واحد. 


ا دل جميعما وصفتا على أن بسيط الأرض مستدير إن ل 
E‏ لى مثال الكرة. وبعدٌ فلو كانت الأرض مسطحة لم يعرض د7 ا 
٠‏ وصفناء وكان طلوع الكواكب على جميع نواحي الأرض -2 وقت واحد. 
REG‏ لكان مين يسرك الأرض فيما بين NE Len‏ 
1 من الكواكب الأبدية الظهور ولا يظهر له شيءٌ من الكواكب الأبدية B‏ 
افاي (ابن رسلته. 21891( j‏ 


3 


7 


ENT 
eK. 2 b d 


(fe‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


» يقال e I b elei alil;‏ كرد وان المحيط يها a asl‏ وعشرون الخ 
١‏ ميل. أعني الدائرة العظمى التي كرتها E cns‏ 
à "rM‏ وتلاثون Se‏ بالتقريب» cal)‏ رستهة 1م ). 


«اختلاف آهل الملل .2 هيئة الأرض 


قد ذكرنا 2 أول الباب هيئة الأرض ونعتها على لجار E.‏ 


jc من‎ OR ذلك فأحبينا أن‎ 2. DUE M de وجنا‎ 


والبراهين النيرة الموجبة للقبول التي يصححها العيان ولا يخفى على 


ذوي الألباب. 


1 


قال بعض آهل الملل: إن الأرض مبسوطة التسطيح 4 أربع جهات | 


" 
3( وغرب وجنوب وشمالء وإن 31-1( Lg dle‏ من جهة واحدة وهو وجهها 


الأغلى وإن الوجه الآخر المقابل لهذا الوجه الأعلى وأسفلها وان BEES‏ 
TI‏ الأرض مما تكن وحه o2)‏ إلا عاي eg‏ دون سائر نواحيها 


يها الأسفل. وإنٌ حول الأرض جبلاً محيطاً بالأرض وان ا 


p‏ تطلع من حد ذلك الجبل ب2 وقت واحد وساعة واحدة فتستتر وتستدير 


| 9 حول الجبلء ون الجبل هو الساتر لها عن آهل ال‎ Lee 
الجبلء وإن ات‎ Som حيث تغرب إلى أن تطلع من المشرق من‎ 
| النجوم 2 السماء  الطلوع والغروب والاستتارة والاستدارة بالجبل على‎ _ 
عليهالشمس من ذلك,‎ 0010 


3 


pm. o2) CON. E 


وقال صنف منهم: إِنْ الأرض مستطيلة كالعمود, 


OO w-— 


1 


WU. 


"WEUELN OR EP EURO STE 0 /‏ والسماء 
. مركبة على أطراف الأرض, vd‏ 


Sm s.‏ من لك جاتب السماء من السماء إلا دال 


وقال صنف منهم: إن الذي يرى من الدوران للكواكب إنما هو دور 
| الآرض لاالشمس والفلك. 


وقال صنف منهم: Oi‏ الأرض تهوي إلى ما لا نهاية له والسماء يرتفع D‏ 


I‏ إلى مالا نهاية لهء وأن الكواكب تنة تنشو ے المشرق وتبلى وتهلك © المغرب 
150 لك الشمس والقمرء 


ب وقال صنف منهم: إن الأرض وسط الفلك مصنوعة من الطبائع 
الثلاث التي هي الماء والنار والريح يغيرها الملاتكة؛ وأن ناحية الشمال 


Lm‏ وضع مع غيره من pe an EU s‏ العالم 
"يكام أربعة من شرق وغرب وتيمن وجربى. 


وقد لخر القول والاختلاف 2 ذلك واحتج أصحاب المذاهب فيه 1 


3 Lt 
p din 


بحجج ضعيفة لا تث تثبت ولا تصح. و2 الاصغاء إليها تصدية للعقل وفساد 
; للفهم وضلال عن والمعنى فيما قالت الفلاسفة والحكماء 2 ذلك 
' وأوردوا فيه مما يحققه العيان ولا يدفعه العقل» (ابن رسته» 1891م). 


P 


7 :6 نصوص الفضل بن حاتم النيريزي وي نحو 2910 / نحو 0922( 
vig‏ 
67 .1 نبذة عن حياة ا مؤلف 


ol‏ المهندس والفلكي الفضل بن حاتم النيريزي: al‏ ا ا ا 

علاقة بالمعتضد العباسي» وألف له كتاب صغير اسمه (أحداث الجو). 

_ من مؤلفاته: (رسالة 4 سمت القبلة) و (شرح كتاب أقليدس)» ورسالة | 

٠5‏ 4 (معرفة آلات يعرف بها أبعاد الأشياء الشاخصة -2 الهواء والتي على 


2 بسيط الأرض وأغوار الأودية والآبار وعروض الأنهار) و (زيج كبير) ا 
مذهب السندهند (الزركلي» 0م ). 


7 رسالة معرفة أبعاد الأشياء 


عثرنا على هذه الرسالة ضمن مجموع 4 مكتبة أيا صوفيا E‏ 
«(AYASOFYA, 4830)‏ (215و224 -ظ). 


١‏ بحسب كلام النيريزي فإِن هذه الرسالة قد كتبت بين سنتي 
— (279ه/892م - 289ه/ 902م). وهي فترة حكم الخليفة العباسي 
0 لص د بالله. 


ا 5 

T | 
i 

B. 
7 
TM 
Ed 
x 


rnm و‎ 
اتا ہے قل نا و کے ہا ام ر ھا ت کے ليم‎ i 
regard کتک سے‎ pais سود او سز پا‎ 
NIU liam Trg rat atn FALL 
dn! ا«‎ Jui ١ عرلا نهم‎ io OL 6 Wl jid! وام‎ a aatia 
Ev! قاي‎ WT rs م م‎ ac p سسا‎ ۲١ cab um ge 
nego poni mi pai aa gs iio aa genie [m ذا‎ enn ] 
وات روا‎ m, apr men Fr PLrr تك ق‎ 
mI ی‎ EI سار‎ Pai ی‎ in e ال‎ gai جف‎ pil iom Tim 


9 کے‎ mi mda عتم کہ و‎ ID passt p cm mmn ire a ا‎ 


A ميا‎ des si pit اسع‎ jm adl i حتت رع ار‎ rr Raja 
lis i. diui de, im e د‎ ap Ma حل سے‎ 
متبط‎ s يعر د برسم م آلف اس + سا ر نا انعو تم‎ 
pO Mula jode faena gem قن تابه قاب‎ - tp 
GR Pme PR یی‎ mis aptae a a 
رم بيطت‎ s Mus عاك سدس يهن‎ 

ادي Mere der as‏ عرس ی ا 


E فال صم‎ LL PT 
| Pens د نج و عرست‎ asm مزع ديد‎ 
pee. aat cement سرج‎ 
"m j vig dp pi ES س‎ 


ute ' pega laf kie al 
iilii inn rari rm 


QE Perrier Tn CEU ir mdr 
| دق ية‎ aao y Tnt pnt ona رصع‎ ep 
day LIT. 
Eta 
nee sien Ds. مسب‎ 
حم اهب‎ el gn er Ll an lm آنا فى‎ are, im 
کے کے‎ p P العم‎ geh 
kh] sim à Time ا ع‎ 
E, † اتی نے‎ For 
Amin صم رن‎ remus 
جيم ہے ن اہو "تر اسای لان عست ايا اسا ا ا ا یف‎ 
ier pal ا ت قاس اام کا‎ a 
شف چ د کے‎ p اتی بته‎ 


(الشكل 4.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الفضل بن حاتم النيريزي B‏ ^ 


معرفة آلات تعلم بها أبعاد الأشياء الشاخصة 2 الهواء. 


بسم الله الرحمن الرحيم 


هذا كتاب الفضل بن حاتم النيريزي القسم بن عبد الله بن موسى 2 

2 معرفة آلات تعلم بها أبعاد الأشياء الشاخصة 2 الهواء والتي : 
على بسيط الأرض وأغوار الأودية والآباروعروض الأنهار 7 

قال الفضل بن حاتم النيريزي: قال أرسطاطاليس: إِنْ أطول أعمدة 
الحبال وأبعد بعد الغيوم ‏ الجو وأكثر غور الأعماق -2 باطن الأرض 
n‏ تة عشر اصطاذيا والاصطاذيا tl‏ مائة gu‏ والباع ثلاثة أذرع ونصف 
3 1 .فوجدنا الاصطاذيا الواحد آلف وأربع مائة ذراع تكون الستة عشر 
al‏ طاذيا انىن وعشرين ألفا وأربع مائة ذراع. 


E [|‏ :281 يو 


TU 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


r 


E 0-7 


ولم يجده شرح الآلة التي بها وصف هذه الأيعاد, ولا وجدت pcm‏ 
اتی بآلة تبين Li‏ صحة هذه الأيعاد . الا أن إقليدس وضع أربعة Jii‏ | 


ما کیت يفلم ارتفاع الأجسام القائمة عل 0 EE‏ 


ل ل ذلك الجسم من الشمسء والشكل الثاني كيف يعلم ذلك ا 
العين بتوسط مرآة. ووجدت هذين الاتقبن غير تامين ولا طريقين؛ 


_ لأنهما يحتاجان إلى مساحة البّعد الذي بين الناظر والموضع الذي فيه 
NR‏ الجسم القائم وغير ممكن أن يُعرف الموضع الذي فيه oi da a‏ 
ألهمدة الجبال ولا ارتفاعات الغيوم. والذي يمكن أن يُعرف بهما هار ا 


» 
Th 
| 


1 


ارتفاع الحيطان والنخيل وكل الأجسام القائمة على بسيط مستقيم بعاد 5 
أن يُمسح البسيط الذي بين البصر ومسقط حجر الجسم فهاتان QUASI‏ - 
اتان اك إحداهما: أنهما لا ينبثان عن كل الأبعادء والثاني: ' 
أنه يحتاج أن يمسح ريما بعداً cage‏ ولعل أن تحجز عوارض ا 5 
تعرض من نهر عظيم أو غيضة (الأَجَمّةٌ) أو غير ذلك فيبطل معرفة ما 
إليه قصد. 


وأما الشكل الثالث الذي بين به أقليدس معرفة أعماق الأغوار فهو 
أيضاً ناقص لأنه يحتاج أولا أن يُعرف مقدار قطر رأس شكل ذلك الغور 


يعد أن يكون شكله متساوي القطرين وقد لمر وم موانع تمنع من 
مساحة قطر رأس هذا الشىء بذلك السبب ما يعدم وجود ذلك الغور. 


وأمًّا الشكل الرابع الذي c‏ غروض الأودية والأنهار A BE os‏ 
_ الانتفاع به هو معرفة هذه الأبعاد القريبة من عرض نهر أو واد Bos‏ 
دار عرضها أقل من ميل . فآما بعد السفن الجارية :2 الب ا 
"الأشاكن الثابتة/ (ص 215و) التي على بسيط الأرض ما كان أبعادهلا LU.‏ 
EE e‏ کل 22 مثل هذه الأبعاد عمل. 


وإني لما وجدت سيدنا المعتضد بالله أمير المؤمنين يميل إلى ا 


هده الأمور الجليلة ويبحث عنها ووجدته -أيده الله قد أصل فيه 


اك هي المبادئ a reed‏ الغفرض الذي إليه يقصد. جعلت ما أصل 
E cca ati Ne.‏ ارلا ا مدت وافتفیت آثاره اادد 
تيمن دولة أمير المؤّمنين أشكالاً تبنى عن معرفة هذه الأيعاد كلها E‏ 
'قدمنا Lots ic af‏ - غر آن يمسح شين من الأبعاد التي بين الراضا” 
وبين مسقط أحجار ذروة الجبال والغيوم» وكل الأشياء القائمة على 


الأرض والأغوار من غيره بمسح أقطار رؤوسها ومعرفة الأبعاد الثانية D‏ 


2 التي على بسيط الأرض أو بسيط الماء من غير تأليف مساطر كثيره 7١‏ 
: كما "NU‏ أقليدس. 


0 لان آي بما اخترعناه من هذه الأشكال ٠:‏ ا 
00 بالأريعة الأشكال التي لأقليدس؛ ونجعل ذلك حكاية الكندي ا 
| ان لمن نظر فيها وفيما أتينا به أن ما رسمناه من ذلك على غاياة 
ترف UT‏ لم نموّل 4 استنباطنا إياها على احد BENI.‏ 
0000 اما ليس بقولنا لنسلم بذلك من معارضة د NE‏ 
أحدهما ees‏ ل ا ل ارا لالش افيه والثاني: من طبعه 
الردأة؛ Ls‏ الأول يعرض ب الحق والباطل خوضاً من استعلاء غيره 
ف ااك فان طبيعته وشيمته الفساد على الناس د ا ا 
Ec‏ اتضح ما أتينا به لغير هذين الصنفين من الناس كانوا 
CERES‏ على كل من يعترض Loue‏ الآن برسم ما EE‏ 


قال أقليدس: إذا أردنا أن نعرف كمية ارتفا فقد c‏ 
یدس: إدا ار لجر رتماع جسم 2 ن 


7 يدرك ذلك بالشمسء مثال ذلك أن نفرض الشمس علامة ح والعمود‎ ١١ 


7 الذي نريد معرفة ارتفاعه عمود ذلك أ د وشعاع الشمس يخرج من 
إلى الىد د على استقامة فيحدث ب د ل سطح الأفق أو السطع . 
الموازي لسطح الأفق ونقطة ب قاعدة عمو | ل شك الله ا 
فظل أ ب على الأرض أعني السطح الموازي للأفق كخط ES.‏ 
AL‏ #عمنودا ,خر معلوفكاً أقضن من أ ب على أي قدر Uis‏ وهو 
"m‏ 2 و CARN AR "aW CE‏ 


و 


— ٠ 


RTT NEAN كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ (ee 
هو ا ب وظل ب د وقطر ظل أ د مثلث وبالعمود الذي نصبناه وهو‎ 
0 الذي هو ٠د وقطر ظله الذي هوه د مثلثان مدت‎ E E 
Eas كذللك‎ Dy. (215 اكسبةده المعلوم الى هو المعلوم / (ص‎ — 
EVI أب معلوم وذلك ما أردنا‎ i كام‎ [oe ELT كنسبة د ب المعلوم إلى اً‎ 


1 r 
. ليبس‎ 
re 


2 


فأقليدس بين ارتفاع أب بعد أنْ عرف البُعد الذي ا 


وقد قلنا إنه قد يعرض بين د وب موانع كثيرة تمنع من معرفة بعد 

Eos ones إذا لم نعلم د ب بطل علم مقدار بُعد ب أً‎ E. c 

ناقصةء وإنما تكون تامة إذا عرفا ارتفاع أب من غير ol‏ نمسح دب 
LIT .‏ نمسح بين قاعدتين أو ثلاث قواعد مفروضة عند الراصد كما 
Glo T E‏ وآلاتنا التي نرسمها فيما نستقبل إن شاء zal]‏ 


— — جسم من كك‎ RE 

نفرض الجسم خط أ ب قائم على سطح الأفق أو سطح مواز لسطح X‏ 

شع عموداً معلوماً موازياً لخط أ ب باي قدر شتا عل ME‏ 

2 EL 
B. | ونح الناظر على ج ونقدر ااا‎ c ركرها‎ gs NNNM 
3 تقديمها إلى ب أو تأخيرها عنها حتى يقع شعاع ج د‎ 
هة أ فمثلثا حدر متشابهان لأن زاويتي أ ب زإفائمتانرإذ کا‎ 
ا ا‎ oS عمودين على خط ب د وزاوية ح رد مساوية لزاوية أ د ب‎ 
" على المرايا على زوايا متساوية كما بينا ب أقاويلنا الرياضيلة‎ 


AL) TN 
E 1 VM. 


A d oJ 


فتبقى زاوية بآ ريال EAS Ne ENS AP MES‏ : حد المعلوم شرو enn j‏ 
كنسبة أب المجهول إلى ب ر المعلوم فإذن أ ب معلوم وذلك ما أردنا أن 


قال أقليدس أيضا: إذا أردنا أن نجد عمق بين أ و وح د أو غير 
ا كع اس اين اسر NOU‏ 3 
cg‏ ك الشعاع على طرفه من قمر العمق ANE‏ أن يكون ا 
iE‏ به عمودا أ ب < د ومنها نهايتا pl‏ الذي يفصل طول E‏ 
نهاية فعره خط ب د ويخرج خط أج على استقامة من علامة E ET‏ 
هوينصب على خط عمود أ ه. وليكن رمن خط أ وينظر من و ويقدم ; 
SEG‏ الىمويؤخرعنها حتى يقع/ (ص 216و) EE 0 7 ens‏ 
5 أ ويمر على استقامة إلى د فمثلثا ود أ أ حد متشابهان لأن زاوية 7 
7 وأر مساوية لزاوية حأد لأن خطي ود حر يتقاطعان وزاويتا أ , 
کد OS‏ دن ورد ح عمودان على خط رح فتبقى زاوية SRI‏ 
وة لزاؤية أذ = Ty ooi Es‏ متشابهان فنسبة ر و المعلوم 1 
الود المعلوم تعن د شن ا ا المعلوم فيكون E a‏ 
me‏ أن نبين 


قال أقليدس: نريد أن نجد عرض وااو و إلى شطه NES‏ 
فنفرض عرض الوادي خط أ ب ونعلّم على شطه الذي لا يوصل إليه , 
8 110 مدرةأوشجرة عند علامة أثم تتصب عمودا على الشط . 
الذي نحن فيه وليكن خط ب ح وليكن الخط الذي يخرج من خط ب 

ح إلى الشجرة أو المدرة يقاطع شاطئ الوادي على زوايا قائمة وننصب . 


۽ على خط ب ح عمودا عليه ده وليكن د من خط ب — EB‏ 
Em 1‏ عموده د إلى نقطة ب ونؤخره عنها حتى يقع شعاع البصر من 
ET 1‏ ويمر على استقامة إلى أ التي هي علامةالمدرة || E‏ 
UST‏ كاب متشابهان فنسية حدد المعلوم إلى د ه المعلوم كنسبة 
0 ا نموم إلى T‏ ب المجهول يكون أب معلوما وذلك ما أردنا آن ٠‏ 


توا يه عرض أ ب يكون من عمود ss‏ 
da NN‏ عند الراصد» ومن عمود د ه فمن البين الظاهر Di‏ إذا E...‏ 
اعمود — asa pos d 3 3 goo Rao à eeu qu soe‏ - 
| قدرح د En‏ قدر الواحد إلى الستين وهذه النسبة هي نسبة ح 
p‏ ف بأ على هذا القياس ستون مثل ب ح لكن - ER.‏ 
EX. ts‏ ب بذلك المقدار ثلاث مائة وستون E‏ وهذا المقدار 2 


ْ 1 من البعد B‏ تهياً إدراكه بهذا الشكل أو ضعفه. وهذا ا ا 


فنقول OI‏ كل مربع متوازي الأضلاع تقسم بمربعين متوازيي الأضلاع 
. بخط مستقيم وآخرج قطر المربع كله فقطع الخط القاسم للمربع فإن 
000 الكل الذي يوازيه الخط الذي تقسم المريع من الخط القا ” 
- الذي فصله القطر المربع كنسبة ضلع المربع / (ص 216ظ) الذي عليه 
لش القائم كله إلى القسم الأصغر من هذا الضلم. ماله ES ra o]‏ 
5 ب حد قسم بخط هو وصير المربعين متوازيين وأخرج قطر i‏ 
تقطع الخط القاسم على نقطة ر والخط القاسمه وء فأقول إن نسبة 2 
د إلى رو كنسبة ضلع أ د الى د ه» برهانه أنْ مثلثي أ ب ح ES.‏ 
متشابهان فنسبة أ ب الى ر و كنسبة ب ح الى ج و loss‏ 2 
— ل IEEE‏ فنسبة b c Ec‏ 


فإن فرضنا ح د عشريناذراعا و EE e um‏ ورو EM‏ * 


7 خمسين من ذراع يكون نسبة m ١‏ رو كنسبة الات إلى الواحد 


- وهذه النسبة هي نسبة T Rs‏ 36 إذن ألف مثل ح ر لکن 51 


كرون ذراغا د jg‏ بهذا المقدار ألف ذراع وذلك ما أردنا. 
عشرين Iu‏ ر 


+ _كروية رض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي 


إذا أقمنا عموداً موازياً لضلع مثلث قائم الزاوية عند النقطة التي | 
عندها تركبت الزاوية الحادة التي يوترها الضلع المحيط بالزاوية 2 
القائمةء وأخرج على الضلع من المثلث الذي عليه هذان العمودان عمود 
ثالث ويخرج حتى يجوز وتر الزاوية القائمة من المثلث ويقطعه ثم "2 
يخرج خط مستقيم من طرف هذا E‏ ور الأوسط ويقطعه _ 
كك بنتهي إلى طرف العمود الذي فُرض على النقطة التي عند ا ا 
الحادة فإنه يحدث أربع مثلثات كل اثنين منها متشابهة. ويعرف مجهول 
À‏ الأضلاع بعضها من بعض. مثال ذلك مثلث ب أ ح زاويته القائمة أب ٠‏ 
ر ح وقد أقيم على نقطة ح عمود ح د وعلى نقطة ه عموده وأخرج من P‏ 
[S‏ التي هي طرف وتر الزاوية القائمة خط على استقامة فقطع 0( 
jodai‏ على نقطة د واتصل بنقطة د فأقول إن مثلثي أ د ح أ رح j‏ 
ola Lus‏ ومثلثا أ ح ب ح ده متشابهانء وإن أضلاع أ د ب الثلاثة LOO‏ 
dS EN‏ تبر معلومة. برهانهأن خط أب مواز لخط ه مح فمثلث أ 
ال سمتلن حح وخط ح د مواز لخط ح ر فمثلث حرآ 1 
لبه مثلث أ د ح ر Eu Toss Musae‏ فإذا فصلنا — 


b 
Er > إن را كنسية در الى را وإذا ركبنا يعد القلب‎ 3 ce 
E أ د إلى ح ح كنسبة أ د الى ح ح ولكن نسبة أح إلى حح‎ acu 1 
gc ب ح إلىاحاه ای درهي نسبة‎ 3 

و ردح على رح كما / (ص 3217( بينا .2 الشكل المتقدم» لكن Jl‏ 


عا acp bru‏ ونسية أب الى حه EISE US‏ حخمسةه ' 


| أذرع و رح أربعة أذرع وتسعة وأربعين جزءاً من خمسين من ذراع فظاهر 


E- ccu c ca roce اتضل حاد‎ S. 


| د مائتان وخمسون مثل فضله على رح ne‏ إذن مائتان وخمسون مثل 


| E I2, ils كله يذلك 2000 الاف وحسسإافاكة ذراع‎ M 
S آذرع کان لا ومائتين وخمسين عا وكذلك إن فرضنا حه ود‎ 2 


٠‏ ح معلومين ele‏ أ ح وح ب المجهولان وذلك ما أردنا أن نبين 


51 


ان( الشكلان Lag;‏ أصلان لكل آلة نريد EMEN uei‏ 
يُذكر رسم هذه الآلات ينبغي أن لا ندع شبهة ‏ تصحيحها لأنه ممكن أن : 
يعترض معترض فنقول: o‏ كانت هذه الآلات n‏ عن بعد ا 
o Saab sull‏ أيضاً أن 2n‏ عن أبعاد الكواكب وكذلك الأعمدة ا 
| /الكواكب ذوات الذوائب التي تحدث 2 الجو. 


فلتعلم أن الأرض لما كانت عند أفلاك الكواكب كالنقطة وجب ه 


» 
T- 
p 


e^. 


ك أنَ نرى كل الكواكب المجتمعة ‏ سمت درجة واحدة من EU atta‏ 
: كأنها -2 موضع واحد وبعدها بعد واحد, لأنَّ حركة الإنسان على الأرض | 
Emp Sr e‏ مثال 0 


:آنا توهمنا الزهرة والمريخ والمشتري وزحل وقلب egi‏ ^ 


1 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


و ته 


اة التي فيها علب الأسد d anima‏ > الطول s; allo‏ يكلا BS‏ 

, حتى لا يتبين منها إلا كوكب‎ SESS. الظاهر أن الزهرة يكون لها‎ ٠ 

" ا BER‏ زلنا عن سمت هذه بعده فراسخ كثيرة لم يحدث للزهرة ‏ 

انحراف محجسبوس» فإذا لم يحدث لها انحراف واسع كانت الخطوط 

_ إلى الزهرةء أعني أنه مثله 4 منظر العين فيصير بعد الزهرة على هذا 

0 تناس من الأرض مثل بُعد قلب الأسد. وهذا خلت لا يمك لآل ' 
UE‏ قلبالأسد أضعاف مضاعفة لبعد الزهرة. 


L] 


وأما البخارات التي تجوّز ستة عشر اصطاذيا (أي ستاديا) وتتصور 
E.‏ يصور العصي والأعمدة والخوابي وكواكب ذوات ذوائب فإنها ES‏ 
RRNG‏ يل / رص 217ظ)الأرض بعداً يقل مقدار الأرض عن dance‏ 
اك التي هي فيها فيعرض شبه ما يعرض للكواكب ار - ا 
فإن قالوا فالعمق أيضاً هي من البُعد بمثل البعد الذي عليه الكو اك" 
* ذوات الذوائب وسائر البخارات المتصورّة ‏ الجو بصور مختلفة؛ وإن ما 
| - يخرج لنا من هذه الأبعاد التي هي أبعاد الغيوم بهذه الآلات هي محالء 
- كما SE‏ تلك الأبعاد التي تخرج لهذه البخارات محالء فإذا رفع هذا 
x‏ 000 ا قاد قولهم بما نحن مبتدثون به من الآن. _. 


Boios الجؤ‎ exe سم‎ Ne. 


THO Am i-us OR S LS TM 

0 رض الأرض أب ومركزهاه والجسم الذي 2 الجو ج وهو يسا 0( 

ر نقطة 1 من بسيط الأرض وينفذ إلى نقطة ه الذي هي مركز الأرض, ِ 1 
فأقول إِنَّ الخط كله يصير Las‏ واحداً مستقيماً برهانه UL‏ نُخرج من 
à lans 7‏ حطا يماي الآرض وهو Cod‏ وخطأح Ec‏ 5 
توعان رار قائية لأزه عمور عليه وخا NES‏ 2 


لآنه خرج من حيث يماس رح الدائرة ومر بالمركز فزاويتا ح أد Clo‏ 

ك جهتين مختلفتين وصير الزاويتين اللتين يحيط بهما كل واحد منهما 
dex‏ أ ح معادلتين لقائمتين لخط د ه مستقيم مؤلف من خطين 
وذلك ما أردنا أن نبين. 


إذا كانت أجسام بے الجو وبعدها من بسيط الأرض واحد ووضعها 
كس خط واحد فإن ذلك الخط قطعة قوس من دائرة مركزها MEUS.)‏ 


الأرض واحد. مثاله أن الأرض أ ب ومركزها o‏ والأجسام التي -2 الجو ^ 


amc‏ ح د و وهي على خط واحد وهو خط ح د و فأقول إِنْ ح 
دو وقوس من دائرة مركزها نقطةه برهانه Dl‏ نخرج من نقط ES‏ 
0 رطا مستقيمة إلى المواضع التي تسامتها من الا Bus,‏ 
المركز أعني نقطة ه كما قدمنا ب الشكل المتقدم D‏ الخطوط مستقيمة | 

S 05 فرضناها / (ص 218و) أولا متساوية‎ LS ى أيضا متساوية‎ n 
EU ا ن‎ 
EET 09 روط > دولدائرة مركزها نقظةه وذلك‎ x 


إذا كانت دائرتان عا pe‏ واحد وأخرج خط مستقيم مماس : 
الدائرة الصغرى وينتهي طرفاه إلى محيط الدائرة العظمى» فإن طر2 
هذا الخط يصيران 2 أفق النقطة التي ماس عليها تلك الدائرة ويصير — 

الت وس العليا التي يفصلها هذا الخط على النقطة هي كلها ا ا 
عليها والأخرى المنخفضة هي كلها غائبة عنها. مثاله: أن دائرتي أب حا 7 


۾ د محطوطتان على مركز واحد وهوه وخط و ر دائرة ح د الصغرى 
٠ P‏ على نقطة ح فأقول إن نقطتي ور هما تقعان 4 افق نقطة p‏ وان 
. قوس و أ ر ظاهرة وقوس و ب ر خفيه. برهانه أنْ idm‏ لا 2239 
1 —-—- فتصير الحدية عندها كالسطح المستقيم وقد 
0 ا سط خط وهو خط و رالمستقيم وانتهى طرفا ور إل 
محيط دائرة أ ب فمن البين أنْ ما تحت نقطة و إلى ما يلي ب خفي 
٠‏ عند نقطة ح وما فوق نقطة و إلى ما يلي أ ظاهر, وكذلك التدبير 
فیما 0 22 را ولك ما آردنا آن نبين. 


ل زاكر الجسام موضوعة على خط مستميم بحر Es‏ 
. الأرض وينفذ <من> سطحها هه © الجو وأبعادها على الخط 
مختلفةء Ls‏ الأقرب إلى سطح الأرض يغيب من مسافة هي أقرب 
منالمسافة التي يغيب منهاء التي هي أبعد بعد أعلى الخط. مثاله: 
إن الأرض دائرة أ ب ومركزها 0ه والخط المستقيم الذي عليه مراكز 


الأجسام خط د و ومركز الجسمين نقطتا ح و فأقول o‏ ح يغيب من 


مسافة على أقرب من المسافة التي يغيب فيها نقطة و على الأرض. ٠‏ 
إرهانه أنّا نخرج من نقطتي و ح خطين يماسّان محيط الأرض وها || 
رة أ ب والخطان المخرجان خطا وح جر فقوس] ر هي ا 
التي فيها تركت نقطة ب تلك الجهة وما بعد نقطة ر يغيب فيه 
نقطة ويبقى نقطة و ظاهرة / (ص 218ظ) إلى حيث نقطة ح فقوس 
أ ح إذا أعظم من قوس 0 أح مسافة ما يرى فيه وي تلك الجهة , : 


ag ۳‏ بين آن أ رهي المسافة التي ترى فيها نقطة ح فالمسافة التي ٠‏ 
á‏ | قرى فيها نقطة وأكثر من المسافة التي ترى فيها نقطة ح وذلك م ا 1١‏ 


Fs 
0 


انا أن نبين. 


فإن نحن فرضنا محيط أعظم دائرة تقع على الأرض عشرين ألفا 1 
ا SS‏ ميلا بحسب ما رصد ب أيام المأمون رحمه الله د 
TS‏ بيذ الدائرة يكون قضل قطرها على دار اا — 
+ لشف أبعل يعد السحاب عن الأرضء وأيعد بعدها عن الأرض على Ls‏ ' 
. ذكر أرسطاطليس ستة عشر اصطاذيا يكون بذراع اليد اثنان وعشرون ١‏ 
LN‏ وأربع مائة ذراع. E‏ 
فإن أردت الذراع التي هي الذراع الهاشمية وهي ذراع وثلث باليد كان T‏ 
4 2 شرائفا وثمان ماكة ذراع يكون من الأميال أريعة UL‏ ا 
ias‏ ضعف ذلك ثمانية آميال وخمسا ميل. ونفرض على هذا المحيط 0( à‏ 
نقطة مركز قطعة سحاب فينظر كم أبعد البّعد الذي بين الموضع الذي 202 
يسامته هذا السحاب والموضع الذي تقع 2 أفقه ليعلم من ذلك اختلاف 2 
' أبعاد البخارات التي ذكر أرسطاطليس أنها تبعد ستة عشر اصطاذيا _ 
صاعدا 0 ها يستحيل فيرجعمنعكساً إلى الأرض وهو ا ا 


Sio 2‏ محيط أعظم دائرة تقع على الأرض أ ب والدائرة العظمى _ 0 
- التي يفضل قطرها على قطر الأرض ثمانية أميال وحُمّسا ميل دائرة ‏ | 
^ هر ويجعل نقطتي حد ب أفق أ متقابلتين وفيها قطعتا غيم وليكن _ 
٠‏ الخطان المخرجان منهما إلى مركز الأرض خطا د و و ويخرج من 
M 1 TW | " T 2‏ 


1 


خط أمماساً سطح الأرض وهو د أ ح m ESPRIT Ea e‏ 
ترى فيها نقطة د فإن فرضنا خط وه الذي هو نصف قطر الأرض ‏ 
0 كل ةا نلا | السحاب ومقداره أريفلة أميالة وخمس ميل 
بحسب ما رصد -2 أيام المأمون وما ذكر أرسطاطاليس ا ومائتين 
' وأحد عشر ميلا وإحدى وعشرون دقيقة وثمانية وعشرون ثانية, ls‏ 
ا كط وه ماتة وخمسين دقيقة كان خط أه الذي هو أربعة أميالٍ 1 
: واثنا عشر دقيقة بذلك المقدار عشر ثوان وثمانية وعشرون ثالثة قوس 
TERN‏ شة وهي قوس / (ص 219( ١‏ د درجتان وست Bai uc‏ 
ي بهدائرة مدر ثلاث مائة وستون درجه وكذلك د || 
m‏ درجتان وست عشرة درجة بالمقدار الذي به دائرة أ ب تلاتمائة 
S‏ درجة. فإذا ضرينا ذلك ك خمسة وستين ميلا الذي هو ٠5ا‏ 
- الدرجة الواحدة 2 الأرض كان قوس أ ط الذي هو يُعد المسافة فيما بين 


E A La CO ques الذي يُسامته نقطة د‎ Le 


NT.‏ 4 ا 00 UE,‏ ء غير موجود قطعة 
t 5 35 e 5‏ - .اع pita c‏ 0 
سحاب ممطرة أو غير ممطرة تسامت رؤوس أهل قرية أو مدينة ترى 


pui da 
$55 


2 كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي Ù‏ 


وأما البخارات التي تتصور 2 الجوٌ بصور العصي والأعمدة E,‏ 

_ والكواكب ذوات الذوائب فإنها ترى على أبعد من هذا البعد بأضعاف _ 
اشضة. لان الحادثة منها على سمت رؤوس أهل اليمان قد ٠‏ 
رها آهل العراق» وليس السحاب الحادث على رؤوس أهل اليمن يُرى 
X‏ بذ أرض العراق فهذا دليل أن السحاب Laid‏ ترى من أقل من مائة وسبعة 
ترون ميلا فإذا USERS‏ ال يلاه المسافة أو E»‏ 
1 4 افة فقط فذلك دليل على أنْ أيعد بعد السحاب هو أقرب ا 0( 
البخارات اليابسة التي ذكرناهاء وأن أبعد بُعد السّحاب مقدار فرسخ 
ونصف وتلكٍ اليابسة اكثر من هذاء وكل ما لطف منها EE,‏ 
الل موضعاً ويحدث فيها ضياءٌ وبياض وتصير EE oon‏ 
وما كان منها أغلظ ذي 1 o3 ER‏ هذه تبقى 3 EN‏ 
o2)‏ ا 0 شتكميه عتصر التار احماء TE‏ فيحدت E‏ 5 
E S‏ حمرة لامتزاج النار لهما وقد يكون أيضاً مع ٠٠‏ 0 0 
الصنوبري» فمن أجل كونه مع البسيط يخالطه شعاع الشمس على أن 


ERE‏ بسيط الظل الصنوبري لونه أحمر uua‏ ذلك ا 


B cl‏ ا 0 من الأرض وثقلها فلا تصير تابعة 
La (ua‏ من الأرض تصير Lais‏ لحركة الكل ولقريها من 353 الحركة 


. ويعرض لها البياض للطفها ووقوعها خارجا من الظل الصنوبري حيث ‏ | 


00 فيه ضياء d‏ ولعدم الظلام هناك رأى أبيض ولقربها من الحركة 1 
|| القوية ولطفها رُويت متحركة من المشرق إلى المغرب إما دورة ونا أقل)) 7 
Lalo )‏ أكثر ما دار منها دورة واحدة وأكثر فهي .2 غاية اللطف والخفة 
call‏ عن الأرضء وما كان منها لا يتم دورة واحدة .2 اليوم والليلة فهي 
١‏ 7 أغلظء وكلما كان دوراتها أقل فهي أغلظ وأقرب إلى الأرض, Lais‏ — 
Y‏ ا ا الصنويري (المخروط) لن سايق NE‏ 


2 للل لل ا‎ | PUR PHA TS 


ن الأرض من شكل الظل ابسو ك و و ا الخرط 2 
E‏ فنرى أكثر البُخارات اللطيفة خارجاً عن الظل الصنوبري < 
| هناك وسعة ما وراء ذلك من الجوء وقد يقع منها الشاذ .2 ذلك m‏ 7 
الدقيق فيّرى أحمر كما يرى القمر عند كسوفه وأشدء لأنْ هذا الجسم 
يه من ضياء الشمس ومخالطة الظلام إياه اشتدت حمرته وك 
٠‏ لقب القدماء أصحاب أحكام النجوم هذا النوع من البخارات بالكواكب ‏ 
cades s‏ الذوائب التي من طبيعة المريخء وعندهم أن هذه كواكب مربوطة 2١‏ 
P‏ بالشمس ينحل رباطها عند حادثة تحدث .2 العالم عظيمة. وهذا الف اا 
E j‏ أن يضحك منه. لأنْ الأمر بخلاف ذلك نظا مما قالوه n.‏ 
اكثيراً. 
شل يمكن ان يُعرف مقدار بعد هذه البخارات 4 الجوّعن اا ا 
' الذي يُسامتها إذا عرف بعد الموضع من الأرض الذي يسامته ذلك 
البخار من الموضع من الأرض الذي يكون ذلك البخار 4 أفقهء ومعرفة 
و يفكس التدبير الذي تقدم. 

فنفرض نقطة من الأرض وهي نقطة أ يسامتها كوكب ذو ذنب ٠‏ 
عند نقطة ٠‏ وندير أعظم دائرة تقع على الأرض وتمر بنقطة أ وندير ` 
دائرة أخرى تسامت وتوازي هذه الدائرة وتمر بنقطة هوهي دائرة ده 
ر ويخرج خطه أ وء ونفرض نقطة ط الموضع الذي يصير الكوكب 2 
| أفقه ونخرج خطوط RIS à do‏ طا ح» ونفرض قوس أ ط | متنا 
050 وسيعين متلا فلأن خطأد مثل خط ٠ا٠‏ يماس 5 | 
 —‏ داب فخط دآ إذن يماس دائرةا ب فإذا جعلنا 06 | 000000000١‏ 


1١‏ ك ثلاثمائة وستين درجة كانت قطعة قوس أ ط بذلك المقدار اثني عشرة 
درجة؛ وكذلك يكون قطعة قوس ده اثنتي عشرة درجة بالمقدار /( ص 
3220( ا رين ده ر ثلاث مائة وستين درجة يكون جيبها 
jd‏ شور o SE‏ الذي أردنا أن نعلمه بذلك المقدار ثلاث دقائق 
عشرة ثانية وآرد ور iR T RE E P‏ 


EX 


3 


a 


3 كروية رض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي 


ن PETRI "pgs‏ إلى الأجزاء التي يكون بي 
خطأو PRECR‏ ووو SAEC ESTEE CORRER‏ ` 
ANN‏ 15 عب 306 3 كان ذلك خط هو وهو مائة وستة وأريعون دقيقة ‏ 
وثلاث وأريعون a ab‏ وعشرون XS‏ فتنضرب ذلك 2 eM M‏ دقائق 
والست عشرة ثانية والأربعين ثالثة 2 مائة وخمسين ونقسم ASI ule‏ 


_ والستة وأربعين دقيقة والشلاث والأربعين ثانية والعشرين ثالثه يخرج لنا 


من القسم RENE‏ ثلاث دقائق وعشرون ثانية وثمانية وخمسون ثالثة a‏ 


ارالذىيكون خط أو مائة وخمسين دقيقه ودر | 0000017 


ه الذي هو ثلاث دقائق وعشرون ثانية وثمانية وخمسون ثالثة إلى 
الأجزاء التي بها يكون نصف قطر الأرض وهو خط أ و ثلاثة آلاف 
ان وسبعة أجزاء وستة عشرة دقيقة ليكون ذلك LUE‏ ا 
ثلاث دقائق وعشرين ثانية وثمانية وخمسين ثالثة 2 ثلاثة آلاف ومائتين 
دار e‏ اجتمع على مائة وخمسين 
دفيقة فنخرج E‏ حل وستبعون حك وستة وثلاثون دفيقة بالمقدار 


الذي به يكون خط أو ثلاثة آلاف وماكتين وسبعة أجزاء ER S,‏ 
000 لك د الكوكب ذوات الذوائب أو البخار من ب٠‏ ا ا 
Xa gas‏ وعشرون فرسخاً بالتقريب. والمسافة التي بين البلدين أا 
هذا الكوكب اك شت ووس اقل ده و2 Eos‏ الآخر 
2000 وارحة وعشرون فرسخاً بالتقريب» ويهذا EE Sul‏ : 
البحارات التي يعلو الموضع الذي فيه يكون الأمطار والرياح ,ا 


الأحداث. 


200 اتح حمل من الأشياء التي تصح بها معرفة ١|‏ ا 

0 2 المي 4 الجر والبراهين التي بها يميزما يدرك كلها B‏ 

L3 شارك بالآلات؛ فقد حال لنا أن نبد برسم عمل الآلات التي تبين‎ Y. 

ركة بعد الأشياء التي على بسيط الأرض أو بسيط VOTE‏ 
| 210 وابعاد الأشياء المرتفعة عن سطح الأرض من أعمدة الظا — 
كال : رلأن آشرف الآلات التي بها تمرف هذه الأبعاز هى ا 


۴ عن مسافات بعيدة من مسافات سيره عن قواعد ATI‏ مثال ذلك ol‏ 


الآلة التي تتبن عن بُعد فرسخين من عشرين درا ا ك ا 

من الآلة التي تتبن عن ذلك بمائة ذراع تكون ب ١‏ 

XR Lua 0 3‏ إذا بعدت بين القواعد لم يؤمن الزلل الكثير أ ا 

000 ود نصب الآلة وأما متى كان بين قواعد الآلة مسافة قريبة € | 
كين النصب أصدق ما يمكن, Lala‏ وجدت الأمر يجري هكذا اا 
طلب آلة بها يعرف مسافة الشيء البعيد على وجه الأرض من مسافة 2 

١|‏ رهء عمل لذلك مسطرتين من شبّة ارتفاع كل واحدة منهما درا ا 

الطرضي اب ويعمل لكل واحدة منهما قاهدة مريفة 0217077 00000017 

واحدة من مسطرتي أ ب ويمسكانهما وتقسم أضلاع القاعدة نصفين ‏ 7 


Ü Y 22 بخط مستقيم وهما قاعدتا كاد ويعمل عد‎ E 
| disons rcu BUNTE CES S eet ثلاثة‎ 


" كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي ا ا 


P A ER M... |‏ ع عكار Mea‏ 
دي يوازيه فليكن العضادتان عضادتي ده ور ويركب عضادة MES‏ 
_ على طرف مسطرة آ وعضادة و ر على طرف مسطرة ب وليكن التركيب 
عند نصف كل واحدة من العضادتين سواء ولتكن الآذان إلى مايلي ا 
ركن هاتان العضادتان إذا قامت كل واحد NE s‏ 

الأفق صارت العضادتان موازيتين للأفق؛ ويعمل مسطرة أخرى على ٠‏ 

; قاعدة يكون مع القاعدة أنقص من كل واحدة من المسطرتين الأخريين‎ Es 
١ Bor مع قاعدتهما بمقدار ثلاث أصابع وهي مسطرة: ويقام على‎ 
الأفق إذا‎ E bero شخص دقيق مقداره أربع اماك وكا‎ 
| كانت المسطرة قائمة مسطرة وليكن طولها شبرا ونقسم ظاهر سطحها‎ 

OE‏ كسما متساوية, ونعمل 4# وسط المسطرة حز .2 طولها كلها ا 


ووسط الأقسام ونركب 2 هذا د دفقيق ارتفاعه ثلاثة ا ا J‏ 
فليكن السطح القائم على طرف المسطرة شخص والمسطرة التي نأخذ 
4 موازاة الأفق المقسومة مسطرة ي والشخص الذي يجري الحز 


شخص ك فهذا تمام عمل هذه الآلة وهي هذه المرسومة. /( ص 221و) 


والعمل بهذه الآلة أن تتصب مسطرة قبالة الأفق ويُنظر إلى الف ا 
حي تريد معرفة مقدار بعده من ثقبي عضادة TT‏ الأذن التي 
c‏ فيها الثقب المنخفض إلى ما يلي الشيء 3 والانن الي شه رولا | 
المرتفع عند الناظر ثم تدار المسطرة مع قاعدتها يمنة ويسرة نتم 


ات 


ادا yet‏ الخطوط التي تقسم أضلاع القاعدة ‏ 
' بنصفين فنخرج على وجه الأرض منها EF...‏ 
' القاعدة مع نصبة المسطرة والعضادة كما هي» فموضع الخط الذي كان û‏ 
00 ت المبصرالدي قسم تلك القاعدة بنصفين على الا ا 
cule‏ وجه الأرض الذي يلي يمنة هذه القاعدة أو يسرتهاء ثم تباعد ا 
000 الجيلة التي عليها التقاء الخطين وتحول هذه المسطرة مع دا ا 
E‏ ٠6ا‏ تها نحو المسطرة الأولى وهي مسطرة أ وليكن مقدار ما تا ا 
E‏ إن كان ما يحزر من بعد الشيء فرسخ؛ فليكن مقدار ما تباعد منها اثني 

3 عشر ذراعاً وإن حزر البعد فرسخين فمقدار. .. (يوجد فراغ دالا ا 
ذراعا وإن حزر ثلاثة فراسخ فنحو ثلثين ذراعا ثم انظر من تقبي أذني 
ك هسطرة ب إلى أذني عضادة ده فمتى سرت إحداهما للأخرى فقد 
c‏ تمت لك النصبة بعد أن يكون المسطرتان قائمتين من الأفق على زوايا 
| هة ونعرف قيامها على زوايا قائمة من شواقيل (كتلة معلقة dai‏ 
تشدها الجاذبية للأسفل) يعمل 2 سطوحها فإذا تمت لك هذه النصبة 
فحول مسطرة ب إلى ناحية الشيء ED sd‏ 
عضادة s‏ 5 $31 إلى ناحية الشيء المبصرء بعد أن يكور ٢‏ 
S‏ وه الأرض من الخط الذي قسم ضلع القاعدة الذي MEUS‏ 
e‏ المبصر بنصفين فإذا وضعت نصف الضلع الذي كان يلي ا رة 
' أكذا وصارت عضادة و ر موازية للخط الذي على وجه الأرض وضعت 
0 حينئن مسطرة ح بين يدي عضادة ور وليكن بُعدها من مسطرة ب 


E‏ شخص رك مسشطرة ح قبالة الأفق فقد د تمت النصبة بعد أن 
_- تكون مسطرةيه / (ص 221ظ) الموازية للأفق مما يلي الشيء المبصرء 
ey‏ ي ص ا "On‏ 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د والعلمي 


Ex: 


LIU S44 


و Ep erly ey dde‏ واضريه AI a2.‏ 
فما كان فاحفظه ثم اضرب الأذرع الذي بين مسطرة ب ومسطرة ة ج2 
Mise 0 esp ar x‏ 

E £53Ml من‎ EUM القسم فهو بُمد الشيء‎ ٠ 

n‏ ب مسطرتي آ ب أريغين ذراعاً فضريناه -2 مائة فكان أربعة 

8 آلاف» ثم أخذنا ما بين مسطرتي ب ح فوجدناه خمسين BEES‏ | 
ضا 2 مائة فكان خمسة آلاف وضرينا أحدهما 2 ENT‏ ا 
| قش رين آلف ica TE‏ ثم نظرنا إلى الجزء الذي انتهى إليه s‏ حك ك1 
1 فوجدناه الجزء الأول فقسمنا عليه العشرين ألف ألف فخرج القسم | 
عشرون آلف آلف. فقسمناه على مائة فخرج القسم مائتا ألف ذراع v‏ 
7 وذلك بعد الشيء الميصر من مسطرة ب ولو كان انتهى BEEN uu‏ 
الجزء التالي لكان البعد مائة ألف ذراع وذلك ما أردنا. 


وإن شئت فاضرب بُعد ما بين سطرين أ ب من الأذرع 2 البعد الذي 
RE‏ بن مسطرتي بح بعد أن تضرب البعد الذي بين مسطرتي © 
25 ضير كله ذراع ماكة جزء فما خرج من الضرب دة ا 
0000 ةب والشيء المبصرء هذا إن كان الشخد أ ا 
جزء واحد وإن كان انتهى إلى جزئين فاضرب الأذرع إلى بين مسطرتي 
 .‏ نصف الأذرع الذي بين مسطرتي أ ب وإن كان الشخص انتهى اا | 
c TAS‏ فاضربه خ ظلث البعد الذي بين مسطرتي ب ح وإن MEUS‏ 
إل ضمي انرب وكذلك فانظر إلى الجزء الذي انتهى إليه ال٠‏ . 
ااا اک رود مثل ذلك الكسرمن البعد ١‏ 
- مسطرتي بح فاضريه كما قلنا 2 الأجزاء المجتمعة من البعد الذي 
و مبطرتيا] هما خر شير ات الى تاج ا 


e euo 


- فإن آردت أن تعرف ذلك بآلة أخرى خفيفة العمل فخذ مسطرتى 
من خشب صلب ارتفاع واحدة منها ثلاث أذرع وارتفاع "eS‏ درا 


وتسعة /( ص 3222( وأربعين ع عد ثم ركب 
Legal Lula‏ آذنين ولتكن الآذن التي 2 المسطرة الطويلة مثقوبة ااا 
3 طرف المسطرة القصيرة روا غير متقوبة: ENDO ooo‏ : 
: 20 سين على طرخ المسطرتين قياماً مستوياً ثم يُعمل ا 
_ طولها ثلاث أصابع وعلى طرفها أذن واحدة فيها ثقب ونركب الطرف 7١!‏ 
E‏ الذي ليس فيه أذن على المسطرة الطويلة التي عند الحذ الذي به فصل 
0200 الطويلة على القصيرة تركيباً. 

0 ا قامت المسطرة قبالة الأفق صارت هذه العضادة موازية GER‏ 
- تكون الأذن التي على طرفها مما يلي فوق موازية للمسطرة ويثقب 2 
c‏ المسطرة عند الجزء الذي ركبت فيه العضادة ومع سطح ظاهر العضادة 
SCR 2‏ المسطرة ويكون هذا الثقب موازياً للثقب الذي 3 أذن ا 
على أن يكون الثقب الذي 2 ادن العضادة ينتهي إلى سطح العضادة 
وتركب هاتين المسطرتين على قاعدة تمسكهاء أعني لكل واحدة قاعدة 
A E‏ التقدير؛ فلتكن المسطرة الطويلة مسطرة أ والتمرة س 
ب والعضادة ح والأذن التي على طرفها د وأذن مسطرة أ o‏ وأذن مسطرة 


ب و وقاعدتا مسطرتي أ ي 

العمل بهذه الآئة تتصب مسطرة ه عند الناظر ولتكن Ue‏ ا 
را لى الراصد ولتكن نصبة المسطرة قبالة الأفق من اد 000 
مع ارتفاع المسطرة مثل الشواقيل التي تعمل 2 الآلات التى للساعاك 


آذ صحت النصبة فانصب مسطرة ب بين يدي هذه اا ا 


الشيء الذي يراد معرفة بُعده وننظر من أذن ه من الثقب الذي فيها 
m‏ وفمتى ستر شخص و الشيء الذي يراد معرفة بعده بعد 
EN S 7F Wu pe‏ عر ا 3 Mu‏ 


3-5 ۴ 


H 


وية الأرض وتطبيقاتها من رین ی والعلمي 


لاس إن مسطرني ب ica‏ واس وال وجرت را a‏ 
ب ارفع من ثقب مسطرة T‏ فإن 885 اط Eo‏ .2 سطح ارف 
e‏ السطح الذي فيه مسطرة أ فاحفر الموضع الذي فيه مسطرة حتى ترى 
طرفها مع ثقب مسطرة ب فإذا Es‏ 
طرف مسطرة 

_ ب سطح هو أرفع من السطح الذي فيه مسطرة P o‏ 
- (ص 222ظ) فيه مسطرة أ حتى يستوي الثقب مع الطرفء فإذا استوى 
١‏ كد صخت التصبة؛ ثم عاود رصد الشيء الذي يرال 00000 
فلا يزال يحتال بهذه الحيل التي قدمناها حتى تستوي نصبة المساطر | 
ا استوى ذلك ذرّع البعد الذي بين مسطرتي أ ب هما كان ا 
من أذرع جعلت لكل ذراع مائة وعشرين ذراعاً فما اجتمع من ذلك فهو ' 
المد الذي بين مسطرة أ والشي المبصر وذلك ما أردنا أن نبين. وهذه - 


V 


والبرهان على هذه الأبعاد أنها هكذا قد قدمناه 4 الشكل المتقدم. 


عمل آلة يعرف بها أعمدة الحبال وبعد السحاب 2 الجو وكل الأجسام 
الشاخصة عن بسيط الأرض 


تعمل مسطرتين ارتفاع كل واحدة منهما مقدار ذراع على قاعدة 
s s ^ Tu d r "^ y 7 " C T‏ * 


ا 0 


إذا أقمتهما قبالة الآأفق. وتعمل عضادتين كل واحدة من ثلاثة 
أصابع, وتركب 2# أطرافها آذان فيها EL‏ حي ce Ro‏ 
20 ى المسطرتن تركيبا سلسا وليكن التركيب كذا ۷ ا 
'ش ل 00 0 الفصادتين ووسط سطح الممسطردين سواء وتركب 
على طرف مسطرة واحدة شخصا قائماء وعلى طرف المسطرة TES‏ 
. 200 مل ارتفاع الشخص وليكن منها قب ويعمل ”ا ر 
d 2‏ أربعة Td eie c‏ الأول وے طرف هذه 0 1 
ur‏ لحز شاخص صغير أقل من الآذان التي تكون على 
الصغيرة إذا قامت TRES NS‏ 3-99« ويعمل .2 هذه 


c‏ المساطر كلها شواقيل لنصحح بها نصب المساطر قبالة الأفق فلتكن 


رة الأولى آ والعضادة المركبة .2 طرفها ب والشخص الذي للك 
طرفها قائم ح وقاعدتها د والمسطرة الثانية ه وعضادتها والأذن المركبة 


' على طرفها ر وقاعدتها ح والمسطرة الطويلة ط و الصغيرة المركبة 2 E‏ 
طرفها ي والشخص الذي يحرك 2 الحز ك وقاعدة هذه المسطرة Y: d‏ 
والشخص القائم على طرفها م فهذا تمام عمل هذه الآلة./ (ص 223و) . 


وهذه صورة PE‏ 


e]‏ كروية الأرض d‏ من نالمنظورين د والعلمي 


prt 


00001 1 0 RC 
ب تحر الق ال و رامن تفل ا‎ 
التضادة أسفل وفوق إلى أن ترى الشيء البصر فإذا رأيته اجر ا‎ 
مسطرة ه يمنة هذه المسطرة أعني مسطرة أ إن كان الموضع الذي فيه‎ - 

ك آم الشيء الذي يراد معرفة ارتفاعه مقدار فرسخ فليكن ما ا 

7 مسطرتي أه مقدار عشرة أذرع؛ وإن زاد على فرسخ فزد على ذلك 7 
- لمقدار ذراعاً قليلة: وإن كان فرسخين ظليكن المد بينهما مقدار خمسة E‏ 

رذراعا أو عشرين ذراعاً ثم يُنظر من ثقب أذن ر إلى NE‏ 
: فإذا cul)‏ شخص ح من ثقب أذن ر فَإِنٌ المسطرتين على خط gil‏ 

2 كل بين مسطرة ط أمام مسطرة o‏ بمقدار البُعد الذي بين EDI‏ 

أه ثم تنظر من ثقب ر بعد أن dod‏ أذن ب فتضع وسطه على الخط _ 
الذي يقطع وسط مسطرة ٠ه‏ ثم تنظر من ثقب هذه الأذن إلى ما يلي 
0 صر ولا يزال تقدم مسطرة ط وتباعد قدام مرة ر ا 
1 وعن یمین وعن شمال حتى يتبين ك على مسطرة ي وينظر من أذني 
أ عضادة و وترفع العضادة وتحفظها وتحرك شخص ك حتى يستر ذروه 
الشيء فإذا ستره فانظر إلى الجزء الذي إليه انتهى شخص ك وليكن 
العدد ممايلي مسطرة ط ثم تذرع ما بين مسطرتي أ ه وتضرب المجتمع 
-2 ستين وتقسم على عدد الأجزاء التي إليها انتهاء شخص ك فما خرج | 
ا ل 1 الجتمع من الضرب فهو ارتفاع الشيم القائم أو a‏ 
addi pha‏ 2 الموضع الذي سامته وذلك ما آردنا أن نبين! / 


35 


فإن أردت أن تعرف بُعد ما بين البصر والموضع الذي يسامته الغيم 7 
أو مسقط حجر الجسم الشاخص عن الأرض فاعرف ال الذي بين 
طرتي dao‏ من الأذرع وأس قظل كلح orina tox‏ جره ثم EE cius‏ 


ا فما t‏ / (ص o‏ من الم ضرب فهو بعد ما ual‏ 
» ) ] 4 ب r d is‏ 
US nl T" /‏ 3 


c) رسای‎ 029) 


e‏ ارتفاع الشيء القائم من الشكل الثاني 
فافرض oi?‏ طول> عود ه ر ستة أذرع وانظر من نقطة ح مع di Og‏ 
قود هر ور فمن البين أن خط أ ح يصير خطا شاا وليك د BEEN‏ 
من نقطتي ح د . لنا عند كلا الرصدين نقطلة ا التي Eus‏ 

"ur‏ الذي يريد ارتفاعه وليكن الخطان الشعاعيان مقاطعين عوده 

E وليكن فصل ح ه على ح د جزءاً واحدا م‎ i ر عند نقطتي رح‎ à 

1 BU السن ان الابين اداد‎ aUi مسطرة ح د د‎ 200 E. 

0 | والحد وضرب 2 ثلاثة كان ارتفاع الشيء القائم فنفرض الد ا 

1 القائم أ ب فيكون أ ب بهذا المقدار ست مائة ذراع فإن فرضنا ح د 
خمسة أذرع وفصل حا د كالى حصن جزءا من آلف E uon,‏ 
E‏ ب بهذا المقدار ست آلاف ذراع وذلك ما أردنا أن نبين. 


259229 ذلك قد تقدمت 3 الشكل الثاني من الشكلين اللذين س 
ان 2 صدر كتابنا على ما احتجنا إلى إقامة ا ERIS SUA‏ 


نريد أن نبين كيف نجد عمود بثرأوواد من غير أن يعرف قطر رأسه — "" 
أو ارتفاعه فلتعمد إلى عودين متساويين وتنصبهما بالقرب من رأس - 
لا ي د العودين بعد أن > 
0 كاله الأفق فلا يزال تقربه وتباعده من حرف البثر إلى DE‏ 
ole Lil‏ أسفل البئر مما يلي الجانب الآخرء فإذا فعلنا ذلك Lil iiis‏ 
Diae] 0‏ بالعود الثاني عن العود الأول أو يسرته وليكن بعده من حرف 
| البكر كبعد العود الأول ثم يُنظر مع طرف هذا العود إلى الموضع الى ا 
00ت من طرفالمسطرة الأرلى. فإذا أثبتتا النقطة علمنا 7 ا 
شر فيكون نسبة ch‏ ما بين المسطرتين إلى وتر دا ا ا 
آي فصلها الخطان الشعاعيان كنسبة كل واحد من الحطين BI «s‏ 
اط الذي بين حرف البكر والموضع المبصر وكنسبة عمق البكر I 4S‏ 
_ إلى العود كنسبة البعد الذي بين المسطرتين إلى فضل هذا البعد es‏ 
لر القطعة التي فصاع الان الشواعبان مين urb‏ البير والبراف 


Met ve 
" 


حقيقة ما Lil‏ يتبين من الشكل الأول فنفرض العودين أب 2ا 
ci. Fa mu‏ ن الشعاعيين ب رح دطر / ( ص 224 E.‏ 
ڪڪ أح فإن فرضنا خط أ ح عشرة أذرع وفصل وتر 
i‏ على وتر طاح جزءاً من عشرة من ذراع فمن الظاهر أن قدرٍ 5 
إلى هذا الفصل قدر المائة إلى الواحد وهذه النسبة قد Ro! E‏ 
نسبة طه الذي هو العمق إلى دح فإن فرضنا د ح أربعة أذرع كان b‏ 
3 ظه بذلك المقدار أربع مائة ذراع وذلك ما أردنا أن نبين + 


فإن أردت أن لا تقرب شيئاً من رأس البئر ولا تعتبر به تقيم عودين 
| صغيرين على حرف البئر ثم تنظر من طر2 العودين الطولين ومع 
| طرخ هذين العودين على التدبير المتقدم حتى ترى من المكانين نقطة ر , 
ثم تقيم البُعد بين طر هذين العودين الصغيرين مقام وتر القطعة من 

حرف الدائرة التي فصلها الخطان الشعاعيان إن شاء all‏ تعالى وحده. 


cibis s‏ والحمد لله كثيراً وصلى الله على محمد النبي ا 
L. 51‏ وسلم تسليما. 


¥ 


Y o2) / وفرغت من كتابته بدمشق 2.3 شعبان سنة 626 هجرية‎ M 
Ly (2290909 


ال رسای 


7 نصوص أبو الحسن المسعودي )2,53 347ه / 957م) 


7 نبذة عن حياة المؤلف 


Bored! oos! s دن علي‎ isa M كن‎ t le STER IS Goose 
E aga ذرية عبد الله بن مسعود رضي الله عنه‎ 
 ›»يملعلا غزير الإنتاج‎ IET صر حتى توك فيها. كان المسعودي‎ ela ١ 
٠ من مؤلفاته: مروج الذهب. وأخبار الزمان ومن أباده الحدثان؛ وهو‎ 4 
E s, التاريخ خ نحو ثلاثين مجلداً؛ بقي منه الجزء الأول؛‎ > S. 
| 1انت» وذخائر العلوم وما كان 2 سالف الدهور وغيرها الكذا‎ 
(الزركلي. 1980م).‎ — 


d‏ 2.7.7 كرويةالأرض 


«وذكر من عنيّ بمساحة الأرض وشكلها أن تدويرها يكون بالتقريب 
ش أريعة وعشرين ألف ميل وذلك تدويرها مع المياه واليحار فإن eL‏ 


ME مع الأرض وحدهما واحد فكلما نقص من ا‎ 393 ts 


rs "s باستدارة الماء وع‎ p شيء‎ WC R - 


3 3 هوا ما بقي على عدد الأميال التي بينهما نكا 0777 o‏ * 
٠‏ مما يحاذيهما من أجزاء الأرض المستديرة ستة وستين ميلاً وثلثي ميل | E‏ 
| كك ماذكر بطلميوس فإذا ضريوا ذلك 2 جميع درج ا1 ا ENS‏ 
0 للاثماكة وستون درجة كان ذلك أريعة وعشرين آلف ميل وكان ٠ا‏ ا 


ل pa‏ و وعرضها وغلظها سبعة آلاف ميل وستمائة وسبيعة وستين 


- 


LE 


ميلاء والميل أربعة آلاف ذراع بالسوداء وهو الذراع الذي وضعه المأمون 2 


| الثياب ومساحة البناء وقسمة المنازلء والذراع أربع وعشرون_‎ zd 


e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي" 


pub dn 
$55 


1 والاصبع ست را 
also‏ ؛ ومنهم من يجعل الميل ثلاثة آلاف ذراع والفرسخ CR syl‏ 
Jim‏ وكلاهما يؤولان الى شيء واحد وفيما ذكرناه من مقدار حصة 
الدرجة من الأميال تنازع فمنهم من رأى أن ذلك سبعة و 5ا ا 
كلهم من رأى ذلك ستة وخمسون ميلا وثلشي ميل والمعول 2 ذلك ا 


ا حكيناه عن بطلميوس والأرض من أربعة جواهر من الرمل والطان 


* 
^ 
| 


- ان والتلوج مترادفة عليه غير خالية من أعاليه. ويخرج من ]سا — 
2 كثير [PIE‏ صفر كبريتي ذ هبي اللون, مسافة الصعود «All‏ .2 نحو e‏ 
1 ثلاتة eui‏ بلياليهاء وان و علا وصار .2 فلته وجد مساحة رس نحو 3 


5 


lr 
i 
1 


id 5 
il 


- والأحجار والأملاح po‏ أطباق e‏ الهواء د الماء 


ES! ale colas la من التمعن‎ cl وما امتنع‎ "Ne 
اللشبحها صار ملحا أجاجاً وأن كون مياه العيون والأنهار ا‎ 
(es البدن»(المسعوديء التنبيه والأشراف: (د.‎ 10 
اوقد تنوزع  شكل البحارء فذهب الأكثر من الفلاسفة ا‎ 

105 وحكماء اليونانيين إلا من خالفهم وذهب إلى درا ا 
أن البحر مستدير على مواضع الأرضء واستدلوا على صحة ذلك بدلائل 
00 رة منهاآنك إذا لججت فيه غابت عنك الأرض والجبال شيئاً بعد 
ل كت عيب ذلك كله ولا شين E‏ الجبالء وإذا أقبلت 
9 12 الساحل ظهرت تلك الجبال شيئاً بعد شيء واذا ا 
الساحل ظهرت الأشجار والأرض» وهذا جبل دنباوند بين بلاد الري 
وطبرستان يرى من مائة فرسخ لعلوه وذهابه -2 الجوء ويرتفع 2 أعاليه 


21> د هې رې ريال 0 ص 
s 8 3E‏ 22 الاحة .3 cn La) ale‏ ری دا2 
وإن هذه القبة لا يلحقها شيء من الوحش ولا من الطير لشدة الرياح E‏ 
sd‏ الوا COMM CHEMINS dito‏ 


يخرج منها الدخان الكبريتي العظيم» ويخرج مع ذلك من هذه المخارق | [ 
| ل الدخان دوي عظيم كأشد ما يكون من الرعد. وذلك صوت تا = 
الثيران وربما 2ك 5 أغرر بنفسة وصعد إلى اال 
ب كبريتا أصفر كأنه الذهب يقع 2 أنواع الصنعة والكيمياء وغير 
ن من علاهيرى ما حوله من الجبال الد ا ٠‏ ا 
- رواب وتلال لعلوه عليهاء وبين هذا الجبل وبحر طبرستان # المسافة 

02000 عشرين فرسحاً. والمراكب إذا لجت هذا اللعر غانا ك 
Jum ||‏ دنباوند فلم يره أحد» فإذا صاروا .2 هذا البحر على نحو D^‏ 
ca) ARES‏ ودنوا من جبال طبرستان رأوا اليسير من أعالي د ا 
الجبلء فكلما قربوا من هذا الساحل ظهر لهم» وهذا دليل على ما 
' ذهبوا إليه من كرية ماء البحرء وآنه مستدير الشكل؛ وكذلك من يكون 
7 4 بحر الروم الذي هو بحر الشام ومصر يرى الجبل الأقرع. وهو 
جبل عال لا يحرك cose‏ مطل على بلاد أنطاكية واللاذقية وطرابلس 
وجزيرة قبرص وغيرها 4 بلاد الروم؛ فيغيب عن أبصار من # المراكب 


لانخفاضهم 2 المسير ب البحرعن المواضع التي يرى منها» (الممسعوديء 


«ودذكروا <الحكماء> أن o2)‏ مستديرة» ومركزها 2 وسط الفلك» 
والهواء محيط بها من كل الجهات»(المسعوديء مروج الذهب ومعادن 
الجوهرء 2005م). 


وآن الحكمة 2 كون الأرض كرية الشكل. أنها لو كانت ٠‏ 0000 


| كلهالا غور فيها ولا نشز يخرقها لم يكن النبات وكانت مياه البحار 
سائحة على وجهها فلم يكن الزرع ولم يكن لها غدران تفضي مياه 
یرل إليهاء ولا كانت لها عيون تجرى تنبع بالماء أبداء > لأن مياه العيون 
و كانت منها تخرج eec‏ لفنيت ولصار الماء م م على وجه 
cran‏ فكان يهلك الحيوان ولا يكون زرع ولا ETE‏ 
نها فا نها mm ics dec ^ Lino! ac‏ 


« 


الجبال الشامخة ومنافعها ظاهرة 4 قوة تحدر السيول منها فتنتهي إلى 
الأرضين البعيدة بقوة جريها ولتقبل الثلوج فتحفظها إلى أن تنقطع مياه 
الامطار وتذيبها الشمس فيقوم ما يتحلب منها مقام الأمطار ولتكون 
' الآكام والجبال 2 الأرض حواشر للمياه لتجري من تحتها ومن شعوبها 
وأوديتهاء فيكون منها العيون الغزيرة ليعتصم بها الحيوان ويتخذها مآوى 
ومسكناء ولتكون مقاطع ومعاقل وحواجز بين الأرضين من غلبة مياه 
الأمطار عليها وما لا يحصيه إلا خالقهاءا المسعودي. التنبيه As‏ ا ا 


سل سای 


(81015 نصوص أبو بكر محمد حسن الكرجي (توے بعد 406ه/‎ B. 
3 عن حياة المؤلف‎ 3215. 7 


| يعد محمد بن الحسن الكرجي (أو الكرخي). أبو بكر من علماء 

. الرياضيات والمهندسين. وقد اتصل بفخر الملك (وزير بهاء الدولة 
البويهي) وصنف له كتاب (الفخري) 4 الجبر والمقابلة» من SL‏ 
الأخرى: (الكال) ‏ الحساب» و(إنباط المياه الخفية) و(البديع بخ 0١‏ 

ب) رالزركلي. 1980م). 3 


! 2.8.7 كرويةالأرض 
3 «أقول إن الأرض كركه بتكم ما MED Loo Lei‏ 
E h‏ ومكانها الذي خلق alil‏ لها مركز العالكم E‏ وهي تطلبه 
12g .‏ بحركتها المخلوقة لهاء وقدرها عند العالم E. (cmm doi‏ وأن 
7 الله تبارك وتعالى خلق العالم مصمتاً لا خلاء فيه. وجعل لكل شيء من L‏ 
0 الاشلاك والكواكب والنار والهواء والماء والأرض مكانا خاصا له بكلا — 
5 ركته إذا انفصل منه؛ فالأجسام الكثيفة مثل الأرض راا ا 
المركز المذكور يسبق إليه الأكثف ولا حاجة بنا .2 عرضنا إلى الكلام 
_ فيما بعد الماء. ووجب من هذا أن تكون الأرض # المركز والماء محيطا 
20 فر كانت الأرض صحيحة التدوير صلبة لا يتخللها اا 
٠‏ الخطوط الخارجة من مركز إلى سطحها متساوية كلها لإحاطة الماء بها 1 
E‏ إحاطة بياض البيض بصفرتها :قبلا كا الماء آم كثيراء وكان سطح € 
; الماء موازيا لسطح كرة الأرضء ولم يكن للماء جرية بتة؛ وكانت الأرض | 
بحرا واحدا من غير بر ولم يكن عليها إلا الحيوان المائي وكان ارتفاع 0 
TT Wem h.‏ اا 
ندويرء والخطوط الخارجة من المركز إلى سطحها متساوية وكان .2 | 


TT NEM كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ed 


1 ص خلل على صمة واحدة لكان Y‏ يحلاو كال لاء من RSS‏ ا 
TS 1.‏ 


وإما آن تكون مع سطحها فيكون وجهها برا واحداء 


n وإما أن يكون غائراً فيها متحيراً .2 بطنها فيكون سطح الأرض‎ ٠ 
2 الى الثلاثة وينتهي إليه .2 فعر‎ E. pes Epis كازيا الماء ولا‎ D 
كل إذا كان غائرا ولا يمكن إنباطه إلا بالدواليب والغرانا اا‎ 


وإنما ذكرت ذلك ليتصور منه طبع الماءء وأنه .2 جريته يطلب شكله 1 
الكروي فإذا Sg E‏ وكذلك الآبنية والأمكنة المرتفعة عن 
وجه tell‏ س شهاروتقع طلبا للمركز واستدارة كرة الأرض» (الكرجي» 
0م ). b‏ 


obs ١‏ قال قائل فرضت أن الأرض كروية وعليها جبال ءا 
وصعود وحدورء وهذا يخرجها من أن تكون صحيحة التدوير وكل جزء 
Lala‏ طالب المركز ويطلب شكلها الكروي فهذا يقتضي أن تكون متحركة 
— 200 غير ساكنة كالماء الذي يطلب بحركته شكله الكروي دا ا 
كا وصفنا فهو دائم الحركة. 


فالجواب: أن الذي على بسيط الأرض من الصعود والحدور والجبال 
_ والوهاد ليس له قدر عند عظم الأرضء فلا يؤثر سكونها البتة مع ٠‏ 
سكن دين كك جهتين متقابلتين 2 جهات مركز العالم. وا NES‏ 
Lass A‏ متساوي الأبعاد أو جسماً من الأجسام التي ب ا BEES‏ 
ا سطوح مستقيمة لوقفت جح مركز العالم ME o‏ 
ا بعد أن يكون ما ب إحدى جهات المركز مكافتا لما كالجيهة اا 
لل لها ك ا SE‏ الأرض بطبعها تظلب ركز كد ذاف ا 
جاذب وليست تتمكن مع صلابتها والجبال عليها أن تدور حتى تكون C‏ 
ة صحيحة التدوير ومتى وجدت الأرض شكلها المخلوق لها وصحة 


E N‏ لل سای 


ره كريت ت؛ لأن الماء يعمها إذا كان زائداً على ما تسعه الخلل بك 
c Cem‏ وإن لم يكن زائداً على ذلك كان غائراً غر اظاهر رك ا 
2 كان شكل الأرض مكعبا مختلف الأبعاد توققت وا مراكز ا 
' بعد أن تكون الأجزاء التي تحيل بمركزها المتقابلة متكافئة ويمنع من 
Aor ENG‏ صلابتها وكثاضتهاء فلو كانت جسماً BE aus‏ 
متماسك لوجدت شكلها الكروي ولما كان 4# وجود الأرض شكلها أو الماء 


كله خراب الأرض خلقها تعالى جده بحكمته ذات جبال ووهاد وصعود — 


- وحدور عليها مواضع بعيدة من المركز تقابلها مواضع مكافئة لها ganas‏ ˆ 
. الأثقال المحيطة بالمركز على التقريب فتكون الأرض ساكنة وخلق دائرة 
0 انيار فصار النصف من دائكرةالشمس # الشمال منها را ك 
RS‏ 4 الجنوب ليكون ذلك اختلاف الأزمنة وانقسامها إلى الفصول 
- التي هي الربيع والصيف والخريف والشتاء واختلافها سبب قوي لبقاء 
٠‏ عمارة الأرض والحيوان عليهاء( الكرجي. 1940م). 


7 نصوص الحسن بن الهيثم (تو 430ه/ 1038م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 


Eur‏ المهندس وعالم البصريات العربي الحسن بن الهيثم» أبو علي 
- أحد أشهر العلماء العرب والمسلمينء وقد لقب يبط BE.‏ 
Bo _‏ الفيزياء والفلك والهندسة. من أشهر مؤلفاته: (كتاب المناظر)» و(كيفية | 
' الإظلال). و(الشكوك على بطلميوس).؛ و(المرايا المحرقة). وغيرها الكثير 
الزركلي. ٠‏ 1980م). 


U 4‏ إيجاد الأبعاد 


وردت الرسالة التي وضعها ابن الهيثم بعدة عناوين: (مقالة 5 
معرقة الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم). و( 4 معرفة 
ارتفاع الأشخاص). و(2 استخراج أعمدة الجبال)ء و(قول 2 استخراج | 

_ أعمدة الجبال) (ابن أبي أصيبعة. 1965( و(مقالة 4 استخراج أعمدة 2 
"٠‏ الجبال) (الصفدي» 2000(. 


ويوجد منها نسخة 2 مكتبة أكاديمية ليدن» ضمن مجموع برقم: ٠‏ 
(14/8/0) من ص (237-236). (عند حجاب برقم: 1608 10085( 
ونسخة ب2 مكتبة بودليانا بأكسفورد, برقم: (10/7/3140) ورقتان. (عند | 
حجاب برقم: 10/877( ونسخة 4# مكتبة مجلس شوراي بطهران» 
ضمن مجموع برقم: )2/2773( من ص (20-19). ونسخة أخرى برقم: . 
)1/2773( من ص )17-1( ونسخة 2 مكتبة معهد التراث العلمي ا ا 
بحلب» برقم: مصورة عن نسخة مجلس شوراي بطهران برقم: )790( 7 
وبرقم: )832( ونسخة .2 مكتبة جامعة كولومبيا بنيويورك. ضمن 0( 

(2122 - من ص (121ب‎ (45 Un. Ms. Or. Columbia) برقم‎ — 7 


لم نستطع العثور سوى EN usui‏ 
شان e‏ )2773/1( من ص )1-17( وهي التي وضعنا Bi as‏ 
بشرح ابن أحمد الحسين محمد اللاهجاني. ويعود تاريخ نسخها إلى 

. 1105/11/25ه الموافق 1694/7/17م. 
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(الشكل 5.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة الحسن بن الهيثم .2 معرفة 
الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم 
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الشكل 6.7( الصفحة الأولى والأخيرة من شرح اللاهجاني على ره E.‏ 
E‏ الهيثم 4 معرفة الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع 


2329 © 
بسم الله الرحمن الرحيم وبه نستعين 


الحمد 4l‏ الذي يعلم O39‏ الأرضين وارتفاع المرتفعات من Ec‏ 
AER.‏ بالآلات والعلامات» وصلى الله 36 TIEF nre‏ محمد 
وعترته yh‏ سكا الخمسة الواحدة, والأربعة المتناسبة (وهم an‏ 
العبا ونسبة إلى النبي صلى الله عليه وآله بالوالدية إلى فاطمة عليها ٠‏ 
| القصود ولتوقفه على القواعد الخمسة المذكورة التي هي من المقررات ١‏ 
اس الشامخة (هم التسعة الباقية من المعحصومين صلوانا اا 
. عليهم أجمعين منه دام ظله) وبعد؛ فيقول أحوج المربوبين -2 انتظام 
3 [الأمور الى رحمة ريه الغفور اين أحمد الحسين محمد اللاهجاني 
٠‏ عصمهما all‏ عن الاضطراب والدخور. إن هذه المقالة للشيخ أبي علي ٠‏ 
بن الهيثم 2 معرفة الأتخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع MM‏ 7 
1 7 رض الحاجة منها تذكرة ليعض ا ا 
"e 5 e.‏ من m‏ والأصول ces La‏ أن NE‏ عند es‏ فيه 2 
i‏ 09 شواهد/ (ص]1)القبول. 
Y‏ 


3 


1 

Sae Lan 3‏ الأولى 

5 اعلم Lal EET‏ تنعقد .2 الأربعة اسا سنا ا 
- غير تامتين (آي غير تامين النسبة بحيث لا يصلح السكوت على أحديهما 

- كما 2.295,73 القضيتين اللتين هما جزآن للقضية EB: Aule LÀ‏ 
(«ll‏ كل من تينك القضيتين مشتملة على مقدّم أي ما يذكر فيها أولا. 

00 سي‎ dcm مايدكرضيها ثانيا > مثاله:‎ gl JE 

١ الف‎ ez Lil Gel الأولى‎ can وإ ع‎ 


1 


d]‏ كروية الأرض d‏ من نالمنظورين د والعلمي 


a a 


L 0-7 


الثانية فالقاً وتاليها — إذا عرفت ذلكء فاعلم أنه يمكن التغيير 2 
oHm d RM‏ , 
إما بعين النسبة الأولى أو نسبة أخرى غيرها نحتاج 4# هذا المقام إلى 
ر ثلاثة من تلك الأقسام: 


الأول: إبدال القضيتين وهو جعل أولى القضيتين بتمامها ثانية 
_ والثانية بتمامها أولى بدون تبديل ج المقدم والتالي من كل منهما مثل 
١‏ أن Je‏ المثال المذكور نسبة 3 الى 4 كنسبة 1 الى 2 رح Y‏ ا 
النسبة بل النسبة بعد الإبدال هي/ (ص2) بعينها ما كانت قبل glas!‏ 2 
كما لا يخفى على النبيه ولا يحتاج فيه إلى تصدير ولا تنبيهء ويمكن أن 


يُسمِّى ذلك القسم بعين النسبة إِنْ لم يسم به عرف أهل الهندسة. , 


jJ 
!. 


P 
23 


الثاني: عكس النسية وقد ذكروا ے مصادرات خامسة الأصول ol‏ ^ 
لك النسبة وخلافها هو جعل التالي من كل منهما مقدما اا 
ان هول يذ المشال المذكور نسبة 2 E‏ إلى 3 ولعل 


qu c" Jen n EV E‏ ا 8 أو هذا 


e Sos Lille‏ ما ذكر ج القسم الأول آنه يصح عكس النسبة على = ا 
AREE‏ ط يدون إبدالّالقضيتين كمامِرٌ اننا والثاني (٠‏ 


0 سال القضيتين أيضاً مثل أن تقول خ المثال المذكور نسبة 4 ا 
20M‏ 2 ]111 /) 355( هذا. 


00007 اة وقد ذکروا ے مصادرات خامسة BE‏ 
ال النسبة كوحن نسبة المقدم إلى المقدم والتاني إلى التائي مشلا 7 
د ال ا Lea‏ إلى 3 312 ما 4 وقد تا Bus‏ 
اة الخامسة ]13 BEI ool, uina E def cols‏ 


2 ما ظهر‎ e Sos تسميته بإيدال النسبة ظاهرة‎ 4-99. Über) PU 


m‏ الأول والثاني يظهر صحة إبدال النسبة ES‏ أربعة أضرب: 
a cT TG‏ ما دكرائفاً (أي إبدال النسبة فقط). 


والثاني مثل أن تقول 2 المثال المذكور نسبة 3 إلى 1 كنسبة 4 إلى 


2 (بأن يكون إبدال النسبة مع عكس النسبة فقط بدون إبدال ' 


"m 
مثل آن تقول فيه نسبة 2 إلى 4 كنسبة 1 إلى 3 (باں > ا‎ S. 
إبدال النسبة مع عكس القضيتين).‎ 


RR‏ مكل أن تقول فيه نسبة 4 الى 2 كنسبة 3 الى 1( ا ا 


وهكذا تت تتشعب Y) cal aM‏ يشفى عليك أن الضرب الأول کے 


اناة. .. لك هو إبدال النسبة فقطء والضرب الثاني وهو إبدال ا ا 


كرب الرابع هو إبدال النسبة ثم عكسها ثم DNE euius‏ 
1 نسب المذكورة ‏ تلك القواعد NEU nues‏ 
کک ندون تعرض للزواكد / (ص4). 


١‏ القاعدةالثانية 


BL : 
4^ 
Tm 
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قد ذكروا 4 مصادرات الخامسة أن نسبة المساواة هي أن يقع 2 35 
الشبة صنفان من المقاديئر متساويا العندة كل اثتين من صتف على ١‏ 
نظيريهما من الصنف الآخر فتأخذ الأطراف دون الأوساط T‏ تحذف 0( 

با يتكرر .2 الصنفين حين النسبة TEGERE‏ 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين التاريخي توي 


EDS Da Ee 


قياس المساواة وتتقسم شحج قسمين: 


Ten 


0 الأول المنتظمة: وهي التي تكون على الترتيب. مثلاً مقدم UU cr‏ 
كمقدم إلى JU‏ والتالي الأول إلى آخر كالتالي الأخير إلى :ا 
o VIRES‏ وثبت بشكل CS)‏ منها أنه إذا كا ا ك 
اويا العدة. كل اقين من صنف ooa ule‏ م 0 EE‏ 
وانتظمت النسبة ففي نسبة المساواة إن كان الأول من صنف أعظم 
من الأخير كان الأول من الصنف الآخر أعظم من الأخير, وإن كان 
مساوياً أو آصفر كان (كك) مثلاً 4 و 3 و1 صتف. و 8 وا 0000000007 
ة4 إلى 3 كنسبة 8 إلى 4 و / ( ص5) نسبة 4 ا ا 
الى 4 ونسبة 3 إلى 1 كنسبة 4 إلى 2. نقول: فلما كان 1 ٠‏ 
كان 8 أعظم من 2 وعلى هذا القياس المساوي والأصفر. "٠‏ 
© كل (o5)‏ متها آنه إذا كان صنفان من المقادير BEP us‏ 
اثشين من صنف على نسبة اثنين من الصنف الآخر وانتظمت النسبة ' 
> المساواة متناسبة. مثلاً تقول 2 المثال المذكور EE S‏ 
i‏ إلى 2. 


اققاي المضطرية: وهي التي لا تكون على الترتيب. مثلاً ء5 ا 
تال كمقدم إلى تال والتالي الأول الى آخر كآخر إلى المقدم الا 
وثبت بشكل (كا) منها أنه إذا كان صنفان متساويا العدة كل انين "2 
من صنف على نسبة ائثقين من الصنف الآخر واضطريت النسبة * 
ففي المساواة إن كان الأول من صنف أعظم من الأخير كان الأول من 5 
SEA‏ الآخر أعظم من 283 ob‏ كان مساويا BE eu‏ 
6929( كك مشلا 52 1254 صنف. و 1و 3و4 صنفه وسكا 8E‏ 
22 كش :إل 4 ,3:25 4 إلى 12 كنسسة 1 اتی 3: نقول دلا 
كان 2 أصغر من 12 كان 1 أصغر من 4 وعلى هذا d‏ : 
والمساوي بشكل (كح) منها أيضنار نياف المساؤاة EE aus‏ 
تقول: خ المثال المذكور فنسبة 2 الى 12 كنسبة 1 إلى 4 هذا 


القاعدة الثالثة 
0 دک ك مصادرات خامسة الأصول أن تفضيل اة JO ٠‏ 
نسبة فضل المقدم على التالي إلى التالي وثبت بشكل (يز) Leia‏ 451 إذا 
EG‏ ة as Era‏ متناسبة وفصّلت كانت Las‏ متتاسبة. متلا BE‏ 
2 6 لے 2 كنسبة4 إلى1 على التركيب آي كما أن 8 مركب ل | 
000 ر عى 4 بحيث يصيرالمجموع أريعة أمثال 2 (كك) 074 ا 
من 1 وشيء آخر أعني 3 بحيث يصير أربعة أمثال 1 وفضل المقدم / 7١‏ 
)الأول على التالي الأول 4 asas‏ المقدم الأخير 3: نقول: dau‏ 
a 55 2 00‏ 3 إلى 1 على التفصيل. 


_ القاعدة الرابعة 
2 ذكروا 3 مصادرات الخامسة أن تركيب النسبة هو أ EE‏ 
E:‏ مجموع المقدم والتالي إلى التالي وقد ثبت بشكل (يح) منها أنّه إذا cal‏ * 
ENG‏ 23 مفصلة متناسبة وركبت كانت أيضا متتاسبة: متلا إذا كان EE:‏ 
ا 2 كنسبة 3 إلى 1 نقول فنسبة 8 المركب من 4 و 2 إلى 2 5 0011| 
NM‏ ركب من 3و 1إلى1 وعلى هذا القياس. 7 


1 
*- 
u 
t 


- القاعدةالخامسة 


p‏ تشتمل على أ لين: 


^ i E 

5 - الأول: قد ثبت بشكل (يا) من <المصادرة الخاد e‏ 
المساوية لنسبة واحدة متساوية؛ مثلا نسبة 1 إلى 2 كنسبة 3 إلى 4 
4 8621 32:355 304 019 يد عد ا EET‏ 


. ca 8 MN 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


LIU S4 


— الثاني: قد ثبت بشكل )25( من <المصادرة> الخامسة أنه إذا كانت 
D‏ أريعة مقادير متناسبة؛ فالآول إن كان أعظم من الثالث كان /( Nm‏ 
ol» d‏ کان أصغر كان أصغر وان كان مدلا | 
5 اويا مثلاً نسبة 3 إلى 23,9 
فنقول 9 أعظم من 4 وعلى هذا القياس الأصغر والمساوي. 


إن قلت إنما ذكر أهل الأصول عين تلك القواعد -2 النسبة 
جدارية:. lo‏ ذكروا 4 سابقة الأصول نظائرها أيضاً EE s‏ 
وجه ذكرها من الصنف الأول (أي المقدارية) والتمثيل لها بما هو من 
الصنف الثاني (أي العددية)؟ فنقول La]‏ ذكر عين تلك القواعد من ١‏ 
لت الأول فلكون النسب المذكورة فيما نحن بصدده من ذلك ا 
دنا التمثيل بالصنف الثاني فلزيادة الإيضاح والتفهيم BE ous‏ 
4 تلك القواعد من التعميم» مع أن لنا أن نفرض بدل الأعداد المذكورة 
ل الفروضة لها حتى لا يكون لك مفر من التسليم» وها آنا أشرع 
A‏ امن الله المحمود. 


لوم 


E‏ رض /) ص () أن أب ارتفاع جبل أو شخص ونريد أن نعلمه: 
S EU‏ شخصا أي شاخصا c‏ رش من ده وليتقدم ا .| 
يقل الناظر نظراً إلى أنَّ ظاهر سياقه البرهان على فرض كون نقطة 
. النظر سطح الأفق الحسي. وإمّا على تقدير كون الناظر قات ا ا 
الآفق فيمكن استخراج ج البرهان مما ذكر ههنا بأدنى عناية» وسنتكلم ‏ 7 
انمد اما انتا ويتآخر حتى یضق أن يرى راس الشخس 01 
os) EN‏ الجبل مشلا وليكن البصر ‏ هذه الحال مثل نقطة E‏ 


27 ا ص مثل د ه والشعاع مثل د هأ وتتوهم خط ب ك ج على وح 
ر الأرضء أي على الأفق الحسي موازيا للأفق الحقيقي فيكون نسبة جا 
c!‏ إلى جك كنسبةده ull‏ وذلك لأن 2 مثلثي حاك ه Das) leo‏ 


Ra‏ وزاوينا ك و ب AL aad‏ الثانية من شكل ان 
E‏ الأصولء وزاويتا أ وه أيضا متساويتان بالشكل المذكور /) E.‏ 
قبشكل من السادسة يكون نسبة ح د إلى ح ب كنسبة ك ه إلى بآ 
قم بحكم الضرب الثالث من الضروب الأربعة المذكورة 4 إبدال النسبة 
تحصل النسبة المذكورة  Gd‏ ثم نرفع شخص كه BLA,‏ موضع ١‏ 
: 00 بل أو أبعد وإنّ شتت تصويره على تقدير إثبات ا 
_ # موضع آبعد فلك gai ol‏ الفرضء أي Eros‏ , 
000 ل والأول ثانياً وتتم العمل إن كنت تتأمل مثل ج واا 
e 1‏ نظره ويتأخر حتى يتفق أن يرى رأس الشخص المنصوب مع 
س الجبل على مثال الأول وليكن البصر بك الثاني مثل ك والشعاع ك 
E‏ ايكون يط ER Le‏ 
إلى ك ب كنسبة ح ز إلى ب ]أ ثم بحكم الضرب الرابع من إبدال النسبة 
١‏ فيكون نسبة أب إلى ب ك كنسبة زح إلى حك jj.‏ خط بك أصغر 
من خط ب ح لكونه جزاء منه يكون خط ح ك أصغر من خط ك ج 
(Ios )/‏ وذلك لأن ب ج و ب أ و ب ك صنف وجك و زح أعني 9ك | 
لكونهما مقدرات الشاخص وح ك صنف آخر وقد كان نسبة ب ج إلى 
To‏ كنسبة ج ك إلى هك وكذا نسبة بأ الى بك كنسبة ح 15 T ei‏ 
قبحكم شكل ك من الخامسة كما مر .2 القاعدة الثانية إذا كان © 
أعظم من ح ك يكون ج ك أعظم من ح ك وهو المط<لوب>. 


c فنفضل بشكل ح من أولى الأصول من جك الأعظم مثل‎ L 
الأصفر وليكن قدر المفصول ك ط فيكون نسبة ك ط إلى كاوهي‎ _ 
| وذلك لأن ط ك مساو ل ح ك لكونه مفصولا بقدرهو‎ PEPERIT .— 
كه مساو لح ز لكونهما مقدار الشاخص فنسبة يعني (إشارة إلى منع‎ 
EN نسبة ج ب إلى ب أكنسبة‎ Bl تكرار الكلام) قد ظهر مما سبق‎ 
b إلى كه وأيضا قد ظهر فيما سبق أن نسبة أ ب إلى ب ك كان كنسبة ز‎ 5 
١ ك وظهر آيضاً اا عزن تا‎ [qur | 


١ 


USUS -)‏ ونطبيقانا من المنطوزين SEU I‏ للقي 


P EN 


BE سا كه ظهر أن‎ DIST (2o 
p. المساوي لح ك‎ E E aE ل‎ à uus إلىبكى‎ 


لبه المساواة آي المساواةالمنتظمة كما مرخ القاعدة الثانية. وذلك ا 
ح ب وبأ و ب ک صنف وحك وك ه وك ط صنف آخرء فيكون بشكل 
)سن <المصادرة> الخامسة نسبة ج ب إلى ب > EN x‏ 
de‏ وبإبدال القضيتين يكون نسبة جک إلى ك ط كنسبة ج ب إلى SO‏ 


وبالتفصيل آي بتفصيل النسبة كما مرك القاعدة الثالثة يكون ا E‏ 
|| ظط وھو مقدار فضل ج ك على ك ط إلى ك ب كنسبة ج ك وهو مقدار 


E 


mu 


کل ج ب على ب ك إلى ك ب فنسبته يعني قد حصل Eus‏ 
من المقادير ج ط و ط ک وك ه صنف وج ك وك ب وب أ cala‏ آخر 
وظهر مما ذكرنا أن نسبة ج do‏ إلى ط ك كنسبة ج ک إلى ك ب. 
ا هد ظهرهيما سلف أن نسبة! ب إلى بك كد | ا 
01358( إلى ك ط وبالضرب الثاني من عكس النسبة يكون Eo‏ 
إلى كه كنسبة ط ك إلى بأ ففي نسبة المساواة أي بالمساواة المنتظمة 
يستنتج أنه يكون نسبة ج ط إلى كاه كنسبة جک الى أ ب فحصل ح 
أربعة متناسبة يمكن استعلام ثلاثة منها بظاهر المساحة فتضرب أحد 
الوسطين أعني ك ح 4# الوسط الآخر أعني كاه هي ضرب ج ط B.‏ 
أب SE‏ من خواص الأربعة المتتاسبة كون مسطح الوسطين هو بعينه 
© ل الطرفين كما ثبت بشكل (يط) من <المصادرة> السابعة. ك 


. ضربنا ج ك المعلوم وهو مقدار ما بين موضعي النظر 2 كه المعلوم» ‏ 
| لأنه مقدار الشاخص وقسمٌ على الطرف المعلوم أعني ج ط كان الذي - 
, يخرج من القسمة هو مقدار الطرف المجهول أعني أ ب وذلك ماأردنا ' 


أن نبين. 


ولا يخفى أنه Lai]‏ يُستخرج هذا العمل الارتفاع على التحقيق فيما 
لوتساوت c‏ وط وك وك وح ب المواقف وإلا فهو بالتقريب حقيق. ١‏ 


نقطة النظر على الأفق وإمّا "uu. BP‏ الناظر قائماً على ESSI‏ 
فليفرض أن ارتفاع المرتفع أ ي ويتوهم خط س ي على وجه ١ p)‏ 
وليفرض مقدار القامة أي من القدم إلى نقطة النظر 2 الموقف الأول — 
س ه و .2 الموقف الثاني ك ل والشاخص -2 الموقف الأول ه 2-9 الموقف 


انيع ر ونخرج من نقطة ج خط ج ك ي ح ب موازياً لخ EIU La‏ 
لد فشكل زو) من <المصادرة> الحادية عشر أعمدة EE ouo‏ 
M‏ ه وحع وبي أيضا متوازية و بشكل (لد) من <المصادرة> الأولى خط : 
MESE +‏ اطول cog‏ 0 * 
!| خط بح لخط ي ع إذا تممّل ذلك فنقول بحكم البيان المذكور أن URL‏ 
0٠‏ شي المساوي لح ب إلى أ بء وهو مقدار فضل ال مرتفع على القاملة (٠‏ 
د المساوي لح كإلىكه وكذا نسبة لي المساوي لك ب 07 
كنسبة لع إلى ح o‏ ولأن خط ل ي أصغر من خط س ي يكون خط /( 
ض15) ع ل أصغر من خط ه س فنفضل من س ه مثل ع ل وليكن قدو 


3 


"ü 


d 


a de‏ ریو س رر وکر لكي ااا ب 


الكلا م على محاذاة ما مرخ الان بالتمام. إلا Mee end‏ 


ت البيان الى كون نسبة سم إن EST‏ 


_ فنضرب س ل وهو مقدار ما بين الموقفين  o‏ أعنى فضل الشاخص 


2 على القامة وتقسم الحاصل على س م وهو مقدار فضل سه أعني ما‎ 20٠ 


مقدار تمام | ي وهو المط<لوب>. 


فائدة 


اعلم أن استعلام / (ص16) الارتفاع بما ذكر 2 سياقة هذه المقالة 


إل اشمل من سائر الطرق لاختصاص بعضها بما يمكن الول ا 


مسقط حجره» وتوقفف بعضها cs‏ الاستقامة بالآلات الإإسطرلابية لكن لا 
يخفى أنه إنما يمكن به استعلام ارتفاع الغيوم إذا أمكن أن يعلم منه موضع 
ينظر # الموقفين إليه بالخصوص ولا يكفي مجرد النظر إليها بالعموم. 


/ خمس بعد مائة بعد الألف من هجرة سيد الأنام صلى الله عليه وعلى | 
0١‏ كته الكرام والحمد لله أولا وآخرا والسلام. 


وا 
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قد فرغت من تحريرها 2 يوم الأحد خمسة عشرين من شهر ذي 2 
!| فعدة سنة 1105 خمس <بعد> مائة بعد الألف/ (ص17). 


سل سای 


7 نصوص أبو الريحان البيروني )2.53 440ه/ 1048م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 


- يعد محمد بن أحمدء أبو الريحان البيروني الخوارزمي أحد أعلام 

الرياضيات والتاريخ والفلك؛ وقد أقام 2 الهند بضع سنين» اطلع من 
خلالها على فلسفة والهنود» وقد علت شهرته؛ وارتفعت منزلته عند | 
ملوك عصره. كان غزير الإنتاج العلميء فوضع کتبا كثيرة؛ وقد رأى 0١‏ 
- ياقوت الحموي فهرستها بمرو. 4 ستين ورقة بخط مكتنف. وقد أكثر ٠‏ 

_ ياقوت من النقل عن كتبهء نذكر منها: (الآثار الباقية عن القرون الخالية, 
ترجم إلى الإنجليزيةء و(الاستيعاب 4 صنعة الإسطرلاب) و (الجماهر 
# معرفة الجواهر) و(تاريخ الأمم الشرقية) و(القانون المسعودي) وغيره 
— الكثير (الزركلي. 1980م). 


107 كرويةالأرض 


0 البيروني حول هيئة الأرض عند الهنود: «إن الا ا 
اهم مستديران والأرض كريّة «JC Al‏ نصفها الشماكت rii, ٠‏ 
الجنوبئٌ مغمور بالماء ومقدارها عندهم أعظم مما هو عند اليونانيين, 
_ ومما وجده المحدثون ويجدونه قد انحرفوا فيها عن ذكر البحار والديبات 

1 E والجوزن الكثيرة المقدّرة لها واتّبعوا اصحاب الملّة فيما ليس بقادح‎ ٠ 
0 الصناعة من كون جبل «ميرو» تحت القطب الشماليٌ وجزيرة «بروامخ»‎ . 

EIU ose الجبل فسواء كان هناك أو‎ L2 تحت القطب الجنوبيٌ‎ ٠ 
. إليه منه هو خواصٌ الدوران الرحاوي وهي بسبب المسامتة الموجودة‎ 
eut Ut ونا هو على سمته 2 ال را‎ coz; T daga: “وضع من‎ 


oO E o برا ضان. عدر‎ ORO NORTE ااا‎ 


| من أرباع الأرض يابسين وتقاطر الآخرين 2 الماء مغمورين. فيرون‎ ores 


03 


TUE 
+ da 


e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلميِ 

كن 2 الوسط والأنقال ترجاه كرما ات شال fro‏ 
ips‏ الشكل؛ ونحن نحكي أقاويلهم -2 ذلك بحسب ترجمتنا فإن | 
' خالفت الألفاظ ما جرت عليه العادة فليعتبر بها المعاني Lilo‏ المطلوبة؛ . 
قال «بلس» بے «سدّهانده» إِنّْ بولس XU gall‏ ذكر ب موضع: إِنَّ الأرض 
كريّة الشكل؛ وقال ب موضع آخر: Lil‏ طبقيّة. وقد صدق -2 كليهما O3‏ 


_ الاستدارة # سطحها والاستقامة 2 قطرهاء ولم يعتقد فيها غير ASH‏ 
NN‏ الآئل كثيرة من كلامه وإجماع العلماء على ذلك مثل اا 


و«آرجبهد» و«ديو» و«اشريخين» و«بشنجندر» و«براهم» فإنها لو لم تكن / 
يرة ا انتطقت عروض المساكن ولا اختلف النهار EE Cun,‏ 
والشتاء ولا وجد أحوال الكواكب ومداراتها على ما وجدت عليه؛ وأما _ 
موضعها فهو الوسط. نصفها طين ونصفها is Ls‏ وجبل «ميرو» Z2‏ نصفها 7 
اليابس مسكن «ديو» الملائكة. وفوقه قطب الشمالء 2-5 نصفها المغمور 2 
بالماء تحت قطب الجنوب «بروامخ» وهو يبس كالجزيرة يسكنه 5 
و«ناك» أقرياء الملائكة الذين ‏ ميروء ولهذا سمى أيضا «ديتانتر» 
ا الفاصل بين نصفي الأرض اليابس والرطب يسمّى tl «pio‏ 
Y cendi‏ عرض له وهو خط الاستواء. 2.5 جهاته الأربع أريع مدان DS‏ 
آما 4 الشرق فزمكوت وأما 2 الجنوب فلنك وك الغرب «رومك» و2 
الشمال «سدبور» والآرض مضبوطة بالقطبين والمحور يمسكهاء وإذا 
E‏ عنى الخ طالمارٌ على «ميرو» و دلنك» كان ذلك ME‏ 
نصف نهار «زمكوت» ونصف ليل الروم» سدبورء وكذلك يقول "7 
. آرجبهد؛ وقال «برهمكوبت ابن جشن» البهلّماليّ 2c‏ «براهم سدّهاند»: إن | 
١‏ أقاويل on‏ كخثرت 4# هيئةالأرض وخاصة ممن يدر ٠‏ ا 
والكتب الشرعيّة. فمنهم من يرى أنها كالمرآة agis‏ ومنهم من يرى 
Lil‏ كالقصعة مقعّرة: ومنهم من يزعم أنّها مسطحة كالمرآة يحيط بها 
رتم أرض ثم بحر إلى آخرها مستديرة كالأطواق: ومقدار كل بحر 
po‏ أو أرض ضعف الذي 4# داخله حتى تكون الأرض القصوى ار 1 


وستين مرّة مثل الأرض الوسطى والبحر المحيط الأقصى أربعة وستين — 

- مثلا للبحر المحيط الأدنى؛ ولكن اختلاف الطلوع والغروب o‏ يرى من di‏ 

. مكوتة الكوكب الواحد 2 الوقت الواحد على أفق المغرب اا ا 
حينئنذ من بالروم على أفق المشرق طالعا هو مما يوجب للسماء والأرض 

ل الكرة. وكذلك رؤية من 2 «ميرو» الكوكب الواحد 2 الوقت الوا اا — 

10 الأفق 2 سمت «لنك» موطن الشياطين ورؤية من .2 «ai»‏ اا ا 

00 م تدلٌ على مشه. ثم لا تصح الحسابات إلا به. فاا ا 
_ نقول: D)‏ السماء كرة لوجودنا خواصّها فيها js‏ هذه الخواصٌ لا £o‏ 
0000 الا معكونهكرة,ضلا يخفى حينئن بطلان سائر الأقاويان ا 
mor‏ » يبحث عن العالم ويقول: إن الأرض وال ماء والنار والريح وهي 
أ كلها مدوّرة؛ وكذلك يقول «بسشت» و«لات»: إِنَّ العناصر الخمسة التي 
هي الأرض والماء والنار E‏ والسماء مستديرة؛ و«براهمهر» يقول: إن 
الأشياء الظاهرة المحسوسة ت css‏ ا وتنفي عنها سائر «US ASI‏ 


وقد أجمع «آرجبهد» و«بلس» و«بسشت بشت EIE CSS, s‏ إذا كان نصف 
«cis Say >‏ كان حينئذ نصف الليل باكروم ls‏ ااا ie‏ 
وأول الليل 2 «سدبور» وهذا لا يمكن إلا على التدويرء وكذلك أزمان & 1 1 
الكسوفات لا تطرد إلا BIET td ale‏ «للات»: كل موضع من الأرض فإنه لا E‏ 


EN LA نصف كرة السماءء وبحسب العرض‎ MI ARN 

والقطب على الأفق كما ينخفضان بحسب العرض ب الجنوب و كليهما 

2 ينخفض معدل النهار عن سمت الرأس بحسب العرضء وكل من هو‎ ٠ 
" جهة من جهتي الشمال والجنوب فإنه لا يرى إلا القطب الذي 2 جهته‎ " 
 ضرألاو ويخفى عنه الذي 2 خلاف جهته» فهذه أقاويلهم 2 3555 السماء‎ 8 

وما بينهما وكون الأرض .2 وسط العالم بمقدار صغير جدًا عند المرئيٌ 

- من السماءء وهي مبادئ ele‏ الهيئة التي يتضمُنها المقالة الأولى. من 

المجسطي وما شابهها من سائر الكتب وإن لم تكن بالتحصيل والتهذيب 

à‏ الدي نذهب Tun)‏ وذلك ill‏ لكا أثقل من الماء والماء شال كالهواء 


pub hi ول‎ 
$55 


ك كروية الأرض وتطبيقاتها من ن المنظورين لك رطمي 


والشكل الكري ده بالضرورة طبيعي إلا أن يخرجها عنه آمر poe‏ 
_ فليس بممكن أن يتتحى الأرض نحو الشمال والماء نحو الجنوب حتى 
ا ماء إلا بعد تسريف لابن EE‏ 
فوجودنا (SL ELA!‏ يقتضى اليبس 2 أحد ربعيها الشماليين ونتفرس 

c‏ لأجله ك الريع المقاطر JE‏ ذلك ونجوز جزيرة «بروامخ» ولا نوجبها 

 مولعملا خط الاستواء فليس بك الربع‎ als لآنّ أمرها وأمر ميرو خبريٌ؛‎ E 

_ عندنا على الفصل المشترك بين البرٌ والبحر فإن البرٌ يزاحم البحرڭ ` 

ضح فیدخله دخولا يتجاوز به خط الاستواء كبراريّ «سودان) | ا 

لأنها ناطحت البحر ودخلت فيه إلى مواضع وراء جبال القمر geiles‏ 
النيل؛ لم نتحقّقها لأنها من جهة Pol‏ قفرة غير مسلوكة ومن جهة 
ار وراء سفالة الزنج كذلكء. لم يرجع منها سفينة غررت ا 
حتى تخبر بما شاهدت,. وكذلك يدخله من آرض الهند فوق بلاد السند 0( 
قطعة عظيمة يتخيّل فيها Lil‏ تجاوز خط الاستواء إلى الجنوب؛ ٠ا‏ 
coi E‏ والبكن على هذه الصورة من EE Eoo‏ 
ط الاستواءء وكما أنْ الب يلج ب البحر كذلك البحر يلج 2 E‏ 
5 خرفة20 مواضع ويصيّره أغبابا وخلجانا كما بسط عن UE‏ 
أرض العرب لسانا إلى قرب واسطة الشام واستدق عند القلزم فعرف 
به وآخر أعظم منه عن شرق أرضهم يعرف ببحر «فارس» وانعطف 
أيضا فيما بين أرضي الهند والصين انعطافا إلى الشمال كثيراء فخرج 
ال ا PER Jai‏ : 
غير متغيّرء والكلام على المدن الأربع آت -2 موضعه؛ والذي ذكر من P‏ 
اختالاف الأوقات 5 نتائج استدارة الأرض ولزومها وسط العالم ٠‏ 
e SR 00 EC:‏ ولا بل للمدن رسن المتمدّنين كان ذلك E JI Bes‏ 

- نزوع الأثقال نحو مركزها وهو وسط العالم؛ ويقاربه ما 4 gb»‏ بران»: 
ان نصف النهار بأمراود لحر طليعا على MC MEE US oer‏ 
Kec‏ وغروبا عن «ببه» وما بے «مج بران» وهو آنه ذكر فيه أن من ج 


اسل لاسا c)‏ 


«ميرو» نحو المشرق مدينة «امراود بور» وهي لاندر الرئيس وفيها زوجته» ٠‏ 
Ec E‏ بها | 
اس ويثيبهم: ونحو المغرب مدينة «سك بور» Les‏ «برن» أعني اا اا 
ونحو الشمال للقمر «ببهاون بور». والشمس والكواكب تدور حول ميروء, 
فإذا كانت الشمس على نصف نهار أمراود بور كان أوّل النهار .2 سنجمن 
| بور ونصف الليل ‏ سك وأوّل اليل AL‏ بيهاون بورء وإذا MEL‏ 
2 نصف نهار سنجمن بور كانت طالعة على سك بور وغارية عن امراود | 
بور وعلى نصف ليل ببهاون بورء فقوله: إن الشمس تدور حول ميرو, 
: لش رحويًا على من i‏ وليس هناك مشرق ولا En‏ 
"bo‏ تشرق فيه من موضع واحد معين بل من مواضع 
' مختلفة: وإنما أشار إلى سمت مدينة فسماه مشرقا والى سمت أخرى ٠‏ 
- فسماه مغرباء ويمكن ان تكون هذه الأربع المدن هي التي ذكرها 
منجموهم» فلم يوضح البعد بينها وبين الجبل» وسائر ما حكينا عنهم 
هو الحق الذي يوجبه البرهان؛ ولكن من عادتهم أن لا يذكروا القطب 
إلا وذكر هذا الجبل معه 2 قرن؛ وهم يعتقدون 4 السفل ما نعتقد فيه T‏ 
أنه مركز العالم لولا أن العبارة عنه ركيكة وخاصّة فإنه من مسائل ‏ / 
الفحول التي لا يقوم بها إلا كبار الرجال؛ قال «برهمكوبت»: إن العلماء 
زعموا أن كرة الأرض -2 وسط السماءء ومنها جبل «ميرو» مسكن «ديو» 
- وآسفل منه«بروامخ» مسكن مخالفيهم من «ديت» و«دانب» ولم يذهبوا 
٠5‏ من هذا السفل إلا إلى الرتبة؛ وإلا فحال الأرض من جميع جهاتها واحدة 
_ وكل من عليها فمنتصبون نحو العلوء والأشياء الثقيلة تقع إليها طبعا 7 
د Cata‏ ]مساك الأشياء وحفظهاء وخ EN soon eae‏ 
!| الثار الإحراق و طبع الريح التحريك. OUS‏ رام شيء عن الأرض gas‏ | 
فليسفل فلا سفل غيرهاء والبذور تنزل إليها حيث ما رمي بهاولا 0( 
M‏ يا وال زاھ ol‏ الجبال والبحار والأنهار والأشجار | 
ن والناس والملائكة كلها حول كرة الأرضء ولا يمكن أن يقالي 


* 


e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي" 


da‏ لذبو 
$55 


BNET CS EY 3| dabas 4| «e» 9 زمكرت»‎ OR 
BN ien ال ع راق‎ Lans f uut SEES 
ذاته وعند نفسه قائل أنا العالي والباقون أسفلء وجميعهم حول‎ 25 
«كذنب»‎ BUS La على مال خروج الأنوار على أغصان الشجرة‎ 2S] 
00030 51 لك نتف عليه وكلّ واحد 2 موضعه على مال‎ 


quem oos Lei ها ولا ينتصب غيره» فالأرض تمسك ما عليها‎ E" 


a 
5 


۴ 
E 


a» 


ISI [ca 2. سفل والسماء خ كل الجهات علوء فكلام القوم‎ cil eot 


الأخبار والنواميس. فإن «بلبهدر» المفسّر يقول: إن أصحٌ الأقاويل على 
كثرتها واختلافها هو أن الأرض و «ميرو» وفلك البروج مدؤرات» ويقول - 
«آبت بران كار» أي الصادقون الذين يتبعون البران: إن الأرض مثل ظهر ' 

السلحفاة لا تدوير لها من تحتء. قال: وقد صدقواء فإن الأرض 2 ` 
الم اء والذي يظهر منه هو على صورة ظهر الل ا ا 
الذي يحيط بها غير مسلوكء Lab‏ تدوير فلك البروج فمشاهد بالعيان؛ 
فانظر كيف صدقهم -2 تدوير الظهر وتغافل عن نفيهم التدوير عن 
البطن وتشاغل بحديث لا يتصل بذلكء فقال: إِنْ بصر الإنسان لا يبلغ 
jM a‏ س وتدويرها خمسة آلاف «جوزن» إلا إلى جزء من Ri‏ و5 ا 
جزء منه ذلك اثنان وخمسون جوزنا فلهذا لا يحس بالتدوير وذلك سبب 
اختلاف الأقاويل فيهء ولم ينكر أولئك الصادقون تدوير ظهر الأرض بل 
أفبتوه بعثال ظهر السلحفاة. Uds‏ ثفاه «بلبهدر» عن قولهم إل حمل | 
معناه على إحاطة الماء بهاء والبارز من الماء جائز أن يكون كريٌ ا 


—-" مرتفعا عن الماء كدف مقلوب أعني قطعة من اسطوانة 7١‏ 


— ا حروج الاستدارة عن الشعور بها لصفر قامة الا‎ n 


٠‏ فغير صحيح من اجل أن القامة لو كانت مثل عمود أعظم جبل ثم كان 


فيما يوجد فيها من اختلاف الأحوال لم ينفع طولها ولم يشعر باستدارة , 


1 eU go) 


كن وحدها؛ ولكن كيت اتصال هذا الكلام بمقالة القوم ولو كان أثبت z‏ 

تد ارد للأرض -2 الجانب المقابل للاستدارة اعني الذي تحت 

بالاستعارة ثم ذكر ما S5‏ حتى يريه معقولا iesus‏ من الحس لكان " S‏ 

لقوله وجها ما؛ Lab‏ تعيينه المقدار المبصر من الأرض فليكن له كرة 
الأرض: EE‏ مكار ف ونقطة متها موقف الا 

. والقامة: : ب ج ويخرج 6 5 للأرض فمعلوم أن المبصر هو: es‏ | 3 | 

الله جزءا من سمّة وتسعين جزءاً B oc‏ ثلاثة أجزاء 0 

' ونصف وربع جزء إذا كان الدور ثلاث مائة وسثين. فالمثل ما تقدّم بذ ا 
_ باب جبل «ميرو» نقسم مربع: ط | وهو 50625 على: 5 da‏ وهو 3431 
فيخرج: ج .6( د م 5 ويكون: ب ج القامة :زم 5 وذلك E: iol ele‏ 
اجيب كله: 3438, لكنْ نصف قطر الأرض بحسب ما ذكر من دورها: 
795 ك زی و فإذا حوّلنا: ب ج إليه كان جوزنا واحدا وسئة كروت ا 
07 اين ذراعاء وإذا فرضنا: ب ج أريعة أذرع كانك ۲ ا 
اط بمقدار الجيب كنسبة 57035 وهي أذرع ما خرج للقامة إلى: del‏ 
بمقدار الجيب وهو 225: فإذا استخرجناه كان اج وقوسه كذلكء لكن 
حصة الجزء الواحد من تدوير الأرض كما ذكر ثلاثة عشر جوزنا وسبعة 
كروه وثلاث مائة وثلاث وثلاثون ذراعا وثلث ذراع؛ فالمبصر إذن من 
الأرض مائتان وإحدى وتسعون ذراعا وثلثا ذراع؛ والوجه الذي أوتى منه 
«بلبهدر» ما 4 «بلس سدذهاند» حين قطع الجيب لريع الدائرة على gol‏ 
"١‏ وعشرين كردجة ثم قال: إن سأل سائل عن علة ذلك فليعلم أن الكردجة 


' الواحدة من هذه جزء من Res‏ وتسعين len‏ من الدور MED,‏ 
نا استخرجنا جيبه كانت دقائقه 225 فعلمنا من د الجيوب / 
- تساوي قسيّها فيما هو أصغر من هذه الكردجة. وما Eis‏ 
٠‏ عند «بلس» و «آرجبهد» على نسبة القطر إلى دور الثلاث مائة والستين ١‏ 
m‏ «بلبهدر» من هذه d‏ العددئة فظن أن القوس قد استقامت 0 
Wo TNT‏ يمنع البصر عن المرور ولم يتصاغر فهو ,ا 


"nar dn 
2497 


)— كروية رض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي Ù Sls‏ 


LI 


اك وهذا هو الفلط SIUS eaa]‏ ا 5 MEET)‏ 

٠‏ صفريساوي قوسه 15 يكون ذلك 3# الأجزاء المفروضة للاستعمال 

Ub‏ 4 أجزاتها فمرهيا وهلم جرا إلى أقصى الصين؛ وأما قول بلس 

4 الأرض: إن المحور يمسكهاء فليس يعني به أن محورا هناك لو لم يكن 

لسقطت الأرض وكيف يقول هذا وهو يرى المدن الأربع حول الأرض 

| مسكونة. وذلك موجبات نزول JUSSI‏ إلى الأرض من جميع الجوانب؟ 

- ولكنّه ذهب فيه إلى Di‏ حركه ما على المحيط Ale‏ لسكون ما .2 5€ P‏ 

والحركة :2 الكرة لا تكون إلا على قطبين والخط الواصل بينهما وخا | 

هو المحورء فكأنّه يقول: إِنَّ حركة السماء ماسكة للأرض د ع 

مصيرة إياه طبيعيا لها لا يمكن أن تكون 4 غيره. وهي على محور 

الحركة 3« على وسطه لأن سائر أقطار الكرة ممكن أن تتوهم محاور ' 

فإنها كذلك بالقوٌة لالم AUS‏ الوسط لأمكن وجود محور عنها 

Leia‏ .2 الصورة مدعمة add‏ وأما سكون الأرض وهو أيضا أحد 

17 عام الهيئة الذي يعسر حل الشبه العارضة فيه ذإ ele Ln,‏ 

' اعتقاده» قال «برهمكوبت» 2# «براهم سذهاند»: إن من الناس من زعم 

01 آن الحركة الأولى ليست S‏ معدّل النهار Lais‏ هي للأرضء ضردٌ عليهم 

T‏ سن أن ذلك یوجب ان لا يرجع طائر إلى وكره مهما اا ا 
نحو المغرب. وهو كما S3 JUS‏ قال برهمكوبت -2 موضع آخر منه: إن 
اصحاب «آرجبهد» يقولون: إن الأرض متحركة والسماء ساكنة. فقيل 2 
الرد عليهم: إن ذلك لو كان لسقطت عنها الأحجار والأشجارء ولم يرض ` 
' برهمكوبت ذلك وقال: إنه لا يلزمهم: وكأنه عني بذلك من جهة أن " 

!نمال منجذبة إلى مركزها قال: بل لو كان ذلك لم تسارق دا ا 

saeua‏ «بران» الأزمان؛ وريّما كان التخليط 2 هذا الفصل من جهة ك 

المترجم فإن دقائق السماء هي: 21600 وتسمّى برانات أي انفاس لأنهم 7 

يزعمون Dl‏ كل دقيقة من معدّل النهار Lila‏ تدور ب2 زمان نفس معتدل 


a 


من أنفاس الناس. ونهب أنْ ذلك صحيح ls‏ الأرض تدور الدورة التامة , 


0 رن 2 هذا aac!‏ كن الأنفاسس كما يدورها السماء NE Soie‏ 
العائق فيها عن الموازنة والموازاة؟ ثمّ ليست حركة الأرض دورا بقادحة 2 2 
لم الهيئة شيئا بل تطرد أمورها معها على سواء وإِنْما تستحيل ”ا 
_ جهات أخر ولذلك صارت اعسر الشكوك -2 هذا الباب تحليلاء وقد 
أكثر الفضلاء من المحدثين بعد القدماء الخوض فيها 2-5 نفيهاء ونظن 
_ آنا قد أربينا عليهم ‏ المعنى لا الكلام ب4 كتاب «مفتاح علم الهيئق» 7١‏ 
E‏ (البيروني» تحقيق ما للهند. ... $1982( s‏ 
1 «فأما الأصل الثاني .2 إثبات الكروية للأرض 


00 رض امتدادا 2 الطول بين المشروق Be its‏ 
B :‏ العرض بين الشمال والجنوب» وقد اعتمد بطلميوس -2 تعرّف طولها 
ان الكسرفات والقمرية منها خاصة وهو الوجة 3075 | 
١‏ نرى أنه لا يتروج يذ المبادئ ما لم يقدم أمامه مقدمتان حتى يصير Leg‏ 
ر ياء وآحدهما EN cos‏ 
إيثار القمري منه» فنقول فيه إن النور ب2 جرم القمر لو كان ذاتيا غير 

f EE uoo انسلج عن بعض جرمه وبقي مو‎ E 
منه ك الجانب الذي يلي الشمسء وأنه .2 ليا‎ tu تأمله وجده‎ 
الشهر يكون بقدر البٌُعد عن الشمس, وإن القمر إذا اجتاز على شيء‎ 
— A PES 2 من الكواكب المتحيرة أو الثابتة أو السحابية المجرية د‎ ' 
وكسفه مقداراً من الزمان يحوم أكثره حول ساعة ثم كسفه. ويكون‎ 
 رمقلا لحوقه به من جانب المغرب حتى يظن بالمستنير أنه دخل جوف‎ 1 
IRSE TUNE EIER شرقه ثم يخرج بعد انقضاء المدة من‎ 0500 


دون دقيقه يكون على ثلث خمس ما يكون بين النيرين حين البدور 


i‏ والامتلاء. أما بالعشيات فيكون (ol‏ ظهور القمر .2 غرة الشهر. و! 
بالغدوات فيكون آخر ظهوره 4 سلخ الشهرء وظاهر أن القمر لم ينتقل 
ش تفق فبالقرب من منتصف ما بين حدي رؤيتي القمر Es‏ 0( 


ola كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 


pub dn 
وهاي‎ 


المشرق والمغرب. أعني مدة السرار وليس هناك ساتر غير القمر وهو 
الذي يسترها عنا ويكسفها رخاصة 3 تتفصل الل من B‏ 
000 يسترهايضاً إلا بعظم الجرم: فآما 2 لحوق القمر من ج ا 

بدء كسوفها منه وانفصاله عنها من جانب المشرق وتمام الانجلاء منه 
ا المكث؛ فإنهما فيهما متشابهان وترى استدارة حرف القمر عياناً 
- على وجهها وكسوف الشمس بالقمر إذا توسط بينها وبين البصر ويكون 


ds‏ الجانب 0 السكمس'منة مصينا والذي يلينا بحالة غير مستنيرة؛ 


۴ 
و 


ولا يزال ما يواجهها Ss‏ 
ا من وقفت E‏ ال وفت البدور ف Eu‏ ومقدار ا 


ل عظم الشمس على عظم القمر لعلوها عليه 00 T BE‏ 
و Lass‏ فلم نشعر بمكث الكسوف الذي Ms oaa‏ 
الشمس» coo uses‏ ا ا 
فإن أقربهما لا محالة يكون أصغرهما ونحن نرى من القمر تصن اك 
بالتقريب. وإن نقص عنه قليلاً .2 التحقيق لكون القمر قاعدة لمخروط 
010 كن لمركي منه غير متغير بالمقدار والوضع معا. دا ا 
TE‏ 55 2 المحاق فيكون النصفالمستتير نحو genui‏ 
المرئي نحو السفل متباينينء وإما عند تقابلهما ك الامتلاء فيكون كلي 
oed Cota‏ السفل متحدين وفيما بين هذين الوقتين مختلفين 2 
m‏ ثفة تحيط بها نصفا دائرتين وهو النور 4 جرمه. 


القمرفإنه يعرض له عند توسط الأرض ٠٠‏ ا 
EIE T ED‏ رد ةا الشعاع الواقع eue‏ لأن امنا E‏ 
الأرض بے خلاف الجهة المواجهة منها للشمس ضروري والمستنير مهما 
الال د رضن رال عنه الصيتام: ومتى مت ال عن الظلل ا 


٠‏ باختلاف طرائقه بطل الكسوفات فقد حصل ما قلنا. إن كسوف الق 


O 20425 
E ^ NERO M dian. حا‎ 


ذاتها والساتر إذا افترب من الأبصار واختلفت أمكنة A E. M,‏ 


cue‏ > وریما ستر عن بعض ولم 
ر عن بعضء وإذا كان مع ذلك متحركا اتد 1 
: كال القمرمن الشمس وكسوفها ‏ البلاد د ولذلك لم نعتمد 2 
E‏ 2 الاعتبار غير الكسوفات القمرية دون الشمسية. 


والمقدمة الثانية: DE‏ متى وجدنا على وجه الأرض عدة مساكن يرتفع 
200000 دار واحدأويميٌ على سمت الرأس د ا 
بعينه أو 21a‏ منها ذلك نصف النهار على بعد واحد فيها من القمّة 
٠‏ وجهة واحدة عنها أو كان بعد مشرقه فيها عن خط نصف النهار واحدا؛ 
0 شك ضرورة أنها على خط واحد من خطوط الاما ا كا 
00 ر واحد من مدارات السماء المتوازية, ثم إذا BEES xs‏ 
المقدمتان عدنا ue‏ إلى استدلال بطلميوس UE Is‏ 2 الطول 
وقلنا إن الخط فيه لا يخلو من أن يكون مستقيماً أو منحنياً والمنحني إما 
ا محدباء فأما الاستقامة فإنها توج ج NEC‏ 
الطلوع عليهم والغروب عنهم ك آن واحد من الزمان» والتقعير يوجب 
اختلافهما وسبق الغربي منهم إلى الرؤية قبل الشرفيء ثم التحديب 
يما مختافين على عكس حال التقمير من سبق الشرقي إلى ا 
٠١‏ قبل الغربيء فهذه موجبات الصور الثلاث ونحن إذا تفقدنا الكسوف 2" 
' القمري الواحد بعينه وقد رصد وقته 2 بلاد هي على خط واحد من 


| خطوط الطول من غير التفات فيه ال غور أو نجد وجدناه مختلف‎ v. 


ا م > لكن وقت الكسوف فيها واحد. فالا ختلاف الذي 

d إذا منجهة اختلاف اول الليل لأن الشمس خزيت عن الشرفي‎ Lei 

1 ربيهم» وعلم من هذا dl‏ الأرض مستديرة .2 طولها وليس ذلك بكاف 
E LO D eR NUM ET.‏ 


phi da 
$955 


sola كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 


2 مرها فإنه يمكن أن يكون مع ذلك s Pall 2 eiie‏ کا 

٠‏ الآسطوانة والمخروط أو مقعرة على صورة السرج والآكاف. ونحن ا 

قبل استدلال بطلميوس عليه أن السماء ليست هذه التي يراها ساكن كل 
بقعة فقط أما ب الطول فقد أوجبت العودة :2 الحركة اتصال السماء 

١‏ استدارة بقياس المنجمين فهي إذاً ب هذه الجهة أكثر مما يُرى. 

ر وأما ب العرض فلا يخفى من زيادة القطب ارتفاعاً وانخفاضاًء بل 

ر إلى القول ait;‏ ظهر منها ما كان خفياً. وخفي ما كان IESUS‏ 
ات ا بق Eco,‏ وغروبها 4 البلاد الجنوبية وتأبد 
ررها 2 الشمالية. وبكوكب سهيل الطالع الغارب 2 البلا ا ا 
و ها الشمالية. 


_ الجهات التي بين الطول والعرض فيعرف من النهار الأطول‎ 2- Lol; 
r2 تلك البلاد المذكورة, ولنمثل يبلد بلغار الموغل ب الشمال وبمدينة عدن‎ 2- 
فيتحول‎ Es» بين أهليهما‎ eee ال مكة‎ ١ الجنوبية عنه»‎ 


بخبرهم للسماع من الثقة إلى ما ان العين وهذا النهار بحدود عدن 
لا يفضل على الاثني عشرة ساعة شيا كثيرأًء وبي حدود بلغار لا يقصر 
عن السبع ساعات ٠ e‏ فبين طلوع الشمس أو غروبها فيهما 
(oe Lus‏ فعند طلوعها على عدن يكون قد ارتفعت ببلغار بقدر حصة 
الساعتين فالظاهر ببلغار من السماء 4 جهة المشرق الصيفي ومغربه 
ذلك المقدار الذي ليس بظاهر لعدن وتستدير تلك القطعة .2 أسفل 

: v وكذلك الظاهر لعدن من جهة المشرق الشتوي ومغربه مثل‎ «c Lal m: 

- 3 المقدار وهو خفي عن بلغارء وإذا كان الأمر على هذا قلنا حينئن‎ ^ E 
|0012| العرض ك الأرض لا يخلو من أحد الأوضاع المتقدمة‎ T. 
المستقيم والمنحني بالتقعير أو التحديب» فأما الاستقامة فموجبها ثبات‎ 
BE الت ا‎ uad ibus 2ے انئهزناكسير على‎ 

ب أوالجنوب وبقاء أعظم الدوائر الأبدية الظهور المماسة للأرض على 

| بمقدارهاء والكواكب التي ضمنها على عددها لكن الوجود ينافيه dins‏ 


I-— cu 
rt 


GEER 0220110‏ 
ر 2 هنذا | ا اد مةه راما التفعير فرج 0012| 
- حصل لساكن شفيره الجنوبي من حال القطب والكواكب الأبدية الظهور _ 
مه نك الشمالياخن 2 النقصان 2 الرؤية ولا كزان ”ك 
على الإمعان فيه لكن الأمر -2 الوجود على خلافه من تزايدها وهو 
موجب للتحديب والاستدارة فالأرض إذا ے2 هذا الامتداد مستديرة:؛ وإذا 
_ كانت كذلك ب4 جهتي الطول والعرضن معا وجب ERES unu‏ 
٠‏ ليس نتوٌ الجبال وإن شمخت بمخرجها عن ذلك لصغرها بالقياس إلى | 
- كلها فإنها Y‏ يقوم منها إلا مقام الخشونة القادحة 2 استواء السطح 
- دون استدارة الكل. 
إن تخالجت الشكوك قلب متأمل ظن أن هذه الاستدارة 5 | 
0 س0 الأرض دون باقي الجوانب- كما ذهب إليه بعض BEI‏ 
عدلنا للتوثقة إلى دليل آخر من ظل الأرضء فمعلوم أن شكل ظل المستنير 
0 اى بكرن على الجدار بصورة الفصل المشترك بين ما أضاء من 


لحت وبين ما cose‏ 


—0 00 ا حروفه بالاستدارة وخاصة إذا د‎ SNC 


بين بدء الكسوف وتمامه وبين أول الانجلاء وآخره فاطلعنا على أكثر 2593 
- ونظام محيطه وعلمنا أن الفصل المشترك بين ما يستضيء من الأرض 
هما يتبعث الظل منه هو دائرةء ثم ليست الكسوفات .5 ,ا 
. الشمال والجنوب على جهة واحدة, ومن الانحراف فيهما على مقدار | 
1 واحد ومن الليل m i‏ وقت واحد حتى يخص تلك الاستدارة 


Ri‏ موضع من الكاسف دون آخر فليتكاثر تلك الفصول المشتركة واختلاف 
- مواضعها من الأرض مع اتفاق أثرها 2 الظل عند القمر بالاستدارة 


تزول الشبهة 3 أمر الأرض وتثيت لها الاستدارة من جميع الجهات فهي 
EN dM‏ وين كروية» اا القانون المسعودي» ع 


n 


(le‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


4 ب 
at. 47 *‏ 


«والأرض مدورة بالكلية مضرسة بالجزئية من جهة الجبال البارزة 


| (آلوهدات الغائرة ولا يخرجها ذلك من الكروية إذا وقع الحس منها على 


- الجملة, لأن مقادير الجبال وإن شمخت صغيرة بالقياس إلى كل الأرض» 


3 


d‏ لك أن الكرة التي قطرها ذراع أو ذراعان إذا D‏ متها كالب ار ا 
(نبات حبه كحب الأرز) وغار فيها كأمثالها لم يمنع ذلك عن أجزاء 


E‏ 2" المدورة عليها بالتقريب ولولا هذا التضريس ا ا 


PLN 


Et‏ | وان شارك الأرض 2s ilz‏ المواء نحو الأسفل فان بيني ا 


تفاضلاً يخف به الماء بالإضافة 2 "EL‏ ولهذا ترسب EL ES V‏ 
وتنزل الكدورة إلى القرارء وأما الماء فإنه لا يفوص ے4 نفس الأرض وإنما ‏ 
يسيح فيما تخلخل منها واختلط بالهواءء والماء إذا اعتمد على الهواء ' 


7 للخلل نزل فيها وخرج الهواء منها كما ينزل القطر من السحاب‎ TUI 


فيه كا برز من سطح الأرض ما برز انحاز الماء کے الأعماق فصار 
oos‏ وصار مجموع الماء والأرض كرة واحدة يحيط بها الهواء من جميع 


i .ثم أخذ من الهواء ماس فلك القمر لسبب الحركة وانسحاج‎ ELS 
cl ين فهو إذا النار المحيط بالهواء متصاغرة القدر 2 الفا ط‎ 
القطب لتباطؤ الحركة فيما قرب منها وهذه صورة ذلك» (البيروني,‎ ' 
التفهيم لأوائل صناعة التنجيم. مخطوطة موجودة 4 المكتبة البريطانية,‎ 
.)56-55 ص‎ (Or 8349) إل‎ 


irs زاغا ااا‎ 
EH 
p DE jJ الم‎ 


* قال البيروني :» وها هنا طريق آخر لمعرفة دور الأرض غير محوج 
, إلى المسير ب البراريء وهو أن نصعد جبلا شامخا على ساحل بحر أو AT‏ 
r‏ 2,28( كلك قاع متو > فإن وجدنا ذلك البحر أو الصحتراء ار 7 NN‏ : 


7 اشر ار Laus: L:53‏ حتى BENE os os‏ 
b.‏ وتأخن انحطاطها حینند بحلقة ذات عضادة كحلقة (أبجد). s‏ وصع 


العضادة كان NT (o2)‏ وتمامه )5 ٠ (c‏ وإن لم يده يتفق المستوي i‏ 
ا إحدى الجهتين المذكورتين. علقنا الحلقة مدلاة, ونظرنا بعين 19 .8 " 


4 ثقبي العضادة حتى نرى بهما الموضع المماس للأرض من السماء 
_ قتصير العضادة على الوضع الأول ويصير الخط الشعاعي المار على 
استقامة العضادة (حهزط). ونصل (ط) بمركز الأرضء وهو (ك). ثم 
نمسح عمود الجبل وهو (هل)ء وننزل عمود (زم) فيتشابه مثلثا (هزم) | 
(هكط). 
ونسبة (هز) الجيب كله إلى (زم) جيب تمام الانحطاط كنسبة (هك) 
d‏ إلى (كط). وإذا فصّلناء فنسبة (هز) إلى فضله على (زم) وهو مساو _ 
o‏ لجيب (بز) المعكوس» كنسبة (هك) إلى فضله على (كط) وهو (هل)» ف _ 
| (هك) معلوم. و(هل) معلوم. ف (لك) معلوم بالمقدار الذي به مسح (هل). 
وإذا ele‏ نصف قطر الأرض ele‏ دورها. b‏ 
202 وأيضاً Ole‏ نخرج (لع) مماساً للأرض على (J)‏ وزاوية (ه) معلومة, | 
فنسبة (هل) إلى (eJ)‏ كنسبة جيب زاوية (هعل) الانحطاط إلى جيب" 
- زاوية (عهل) تمام الانحطاط؛ ف (لع) معلوم وهو مساو ل (عط). و(هع) _ 
معلوم» ف (هط) معلوم» ونسبته إلى (Ja)‏ نسبة جيب تمام الانحطاط 
!| إل جيب الانحطاط. فمثلث (كطه) معلوم الأضلاع. 


وبهذا الطريق بعينه استخرج المأمون دور الأرض» فقد حدث أبو 

_ الطيب سند بن عليء أنه كان مع المأمون حين توجه إلى الروم؛ وأن 

المأمون مر مسيره هناك بجبل مشرف على البحرء فاستحضره 
1 9 د وقياس انحطاط الشمس وقت غروبها MEE oe‏ 
واستخرج دور الأرض بهذا العمل: ليكن (لط) دائرة الأرض على مرك . 

00 سود الجبل (له). و(لب) 2 الأفق المحسوس. OM‏ 

0 للآرض على (ط). فيكون (بز) الانحطاط ع دائرة الارتفاع. ونصل (45S)‏ 

_ وننزل عمود (بح) على (هز)» فيكون جيب الانحطاط, لأنَّ (م) تقوم مقام 

كن وزمز) نصف القطر: فيكون (مح) جيب تمام الانحطاط معلوماء .. 

' و(مب) الجيب كله. فمثلث (بمح) معلوم الأضلاع. وهو مشابه لمثلث _ 

- — (هطك). فنسبة (مب) إلى (بمح) كنسبة (هك) إلى (كط)؛ وبالتفصيل . 
٠‏ نسبة(بم) إلى فضل ما بين (مب) (eoa)‏ كنسبة (هك) إلى (هل) ف 4 
(eI)‏ معلوم وذلك ما أردناه. 


ست 


(es‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


1 


ا ضروب معرفة 2 
الأيعاد؛ فلنعمل Ea‏ قاكم الزاوية Nes‏ د ے4 ذراع» كمريع 
(أبجد) القائم الزواياء ونقسم ضلعي T)‏ ب) T)‏ د) Las‏ شئنا من ie Lea SE‏ 

بعد أن تكون متساوية القدر والعدد. ونركب على زاويتي (ب) (ج) وتدين 
0 اتن على سطح quod‏ وعلى زاوية (د) عضادة ذات هدفتين أو وت 
محرفةء طولها كقطر المربع. ثم ليكن عمود الجبل المطلوب )02( وسطح 
الأفق (زج). ونضع الآلة قائمة عليه ونرفعها ونحطهاء ثم ننظر من زاوية 
2 (ج) حتى يستر كلا وتدي (ج) (ب) ذروة الجبل وهي (0). ونثبت الآلة " 
کے ذلك اوضع ونرسل من (د) حجراً وليسقط على (e)‏ فنعلم ا 
. بين (ج) وبين مسقط حجر (ح) بأقسام ضلع الآلة. ونعود إلى قطب ^o‏ 
)3( ونرفع العضادة ونحطها حتى نرى قلّة (5) بالهدفتين يسترعها [MS‏ 
* ارتاي وكأنه كان ذلك وهي على (ط). فلتشابه مثلثي (داط) EE ia)‏ 
0 ل )45( إلى (أد)؛ كنسلبة (دج) إلى (جه). فنضسرب أقساء S. (aT)‏ 
(دج) الذراعء ونقسم المجتمع على أقسام (del)‏ فيخرج (جه) E‏ 
ونسبته إلى eas‏ (دج) إلى ern)‏ لأن (a) (en) nha L6‏ 


| 5 “لملا لامكل ات‎ ATUS 


adl‏ وكلتا csl‏ ”هک تان فاد asl; all‏ (مجن اا 
لقت زاوية (دجح) مساوية لزاوية (جهز)ء وزاوية (جدح) مساوية لزاوية | , 
| (هجز). فنضرب (هج) -2 (eoe)‏ ونقسم المبلغ على (دج) أقسام ضلع _ 
_ المريع. فيخرج (هز) المطلوب. 


ولما اتفق لي المقام بقلعة ننده من أرض الهند. وأشرفت من الجبل 
المطل عليها غربياء وعاينت البيداء الجنوبية عنه؛ بدا لي أن أمتحن هذا 
_ الطريق بهاء فقسمت على قلة الجبل ما يحس من التقاء الأرض والملون 
اللازورديء فانحط خط الإدراك عن القيام على خط الانتصاب (3لد)» ٠‏ 
الست عمود الجبل فوجدته )652 جيح) ذراعا بذرعان out‏ ا ا 
!)| تلك البقعة, وليكن (هل) من الصورة؛ فلأن زاوية )15( قائمة؛ وزاوية 
(ed) . |‏ بمقدار الانحطاط )8 لد). وزاوية )^( بمقدار تمامه (فط (S‏ فإن 
2 مثلث (هطك) معلوم الزواياء فيكون معلوم الأضلاع بالمقدار الذي به 
_ (هك) الجيب كلهء وبهذا المقدار يكون (طك) (نط نط مط). وفضل ما ' 
3 بينه وبين الجيب كله )8 يا). وهو عمود (هل). لكنه بالأذرع mm‏ 
لن بة أذرعه إلى أذرع (لك). كنسبة )8 8 يا) إلى 2 


dai)‏ نط مط) ومصروب )652 d‏ يح) £o‏ (هل) .2 زنط نط مط) 
ك cras (4.5: 12803337) c‏ أذرع (لك) نصف EE oia‏ 


ارح دورها )80478118 ل لط). وحص الجر الواحد PES.‏ 
تين )223550 يط مه). فإذا قسمت على أربعة آلاف. خرج 0 
الجزر الواحد (نه نج يه). وما ذلك بعيد عن حكاية حبش alls‏ الموفق. 


«(البيروني» تحديد نهايات الأماكن. ..& 1962م) 


«معرفة استدارة الأرض 


2 ما + البوادي السهلة والقيعان ال | 00015 
c mado‏ | 
ْ 7 وعلى استقبال كوكب الجدي وانصب ب طريقك علامات وامتحنها حتى V‏ 
٠‏ يكون على خط مستقيم بأن ينظر كله علامة إلى ثالثهما فيكون الثانية 1 
E.‏ ترة Lal]‏ عنك وبع د أن يكون على خط نصف النهار لا غيره فامسح 
S.‏ ا یہ با يقطع هدر مش رين اا 2 
J‏ ل اس mi‏ اتا اا 


c) رسای‎ 029) 


ام ما بين الموضعين'من الفراسخ La‏ خرج فاضربه 2 ثلاثة مائة 
ن فما اجتمع فهو ما يحيط بالأرض من الفراسخ و2 معرفة ا 
طريق قائم 4 الوهم. صحيح بالبرهان والوصول إلى Alae‏ صعبٌ لصغر _ 
الآلات وقلة مقدار الشيء الذي يبنى عليه فيه وهو أن يصعد E.‏ 
ec‏ سر اء برية ملساء وترصد غروب الشمس د "س | 
0000 الألحطاطء ثم تمرف مقدار عمود ذلك الجبل ر٠‏ )ا b‏ 
| 00 كي لتمام الانحطاط الموجود ويقسم المجتمع على ا ا 
4 المنكوس لذلك الانحطاط نفسه ثم تضرب ما خرج من القسمة E B.‏ 
0 رين أبداً ويقسم المبلغ على سعة فيخرج مقدار إحاطة الا b‏ 
- بالمقدار الذي به قدرت عمود الجبل ولم يقع لنا بهذا الانحطاط وكميته 22 
اض العالية تحرية وجوانا على ذكر هذا الطريق ما حكاه ا 
' العباس النيريزي عن أرسطوطاليس أن أطوال أعمدة الجبال خمسة 
0 لكشت بالمقدار الذي به نصف قطرالأرض دلو 0011 
ميل بالتقريب» فإن الحساب يقضي لهذه المقدمة أن موجد الانحطاط 
و الل الذي عموده هذا القدر ثلاث درجات بالتقريب وال ا 
ai‏ ب4 مثل هذه الأشياء وعلى الامتحان فيها Jano‏ وما التوفيق إلا 
من عند العزيز الحكيم» (البيروني» كتاب الاسطرلاب. مخطوطة مكتبة 
الدولة؛ برلينء رقم .(Petermann-I-672)‏ ص 43و-43 ظ). 


Lo 


J 


قد لنا البيروني روايته عن قصةالقياس الت ا EU‏ 
كال« وإنمارصدٌ المأمون كان ما طالع من كتب EEUU Soil‏ 
^ الواحد خمسمائة اسطاذياء وهو مقدار لهم كانوا يقدّرون به E‏ ; 
ql‏ يجد عند المترجمين Cale‏ شافياً لمقداره La‏ يتعارف عليه ا 
أمر — على ما حكى حبش <الحاسب> عن خالد 5355354( B,‏ 
لكا الضفاعة ولاق p Liza‏ من BEL US Den Lett‏ 
ر mS‏ لعي COHEDBUE s OCTO ec BE CACERES‏ 
dci‏ يبعد d‏ ا Ux 3 dus ARE‏ ا ن رأى ثلاتة 


n" Er: تعد‎ 4 E " 5 s 


" كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي ا 


١ 


١‏ وأربعين فرسخاء وارتضوا ES‏ الآلات إليها UC.‏ متها 
ا Io,‏ يا ارضاح اا طلا اناكم افترقوا منه فرفتین. 


| m EU o3 I الإسطرلابي‎ e e وتوجه‎ 


ش 24 jai‏ حتى وجدوه قد - 0 cT‏ 


Iba eae oaa B المساحة ثانيةٌ‎ (axis ارا‎ ND 
` فوجدوا حصة الجزء الواحد من الأرض ستة وخمسان ا .وزعم‎ 
| أنه سمع خالدا يُملي ذلك على يحيى بن أكثم القاضي فالتقطه منه‎ 
5 و وهكذا حكاه ابو حامد الصفاني عن ثابت بن‎ 


الفرغانى ثلثا ميل يتبع الأميال SA‏ 39 3( وكذلك وجدت الحكايات كلها ١‏ 


نسخة كتاب الأيعاد والأجرام, لأن حبش من ذلك دور الأرض وقطرها 
١02‏ اذ وإذا امتحنت وجدت حاصله من الستة وا ٠‏ 


شل لجزء الحاصلء بل أولى من ذلك أن يُظن بالروايتين د دو ا 


الفرقتين. وهو موضع تحير باعث على تجديد الامتحان والرصد. ومن 
ولي به؟ وهو محتاج إلى اقتدار بسبب الانبساط # المكان» والاحتراس 
من غوائل المنتشرين فيهء وكنت اخترت له البقاع التي بين دهستان 2 
المصاقب (o Es RI‏ وبين ديار الأتراك الغزيةء فلم تساعد المقادير ثكم 2 
٠‏ الهمم المسترفدة على ذلك» (البيرونيء تحديد نهايات الأماكن. Lee‏ 
1962م). 


.11 نصوص أبو رشيد النيسابوري ع ي 
٠ 7‏ نبذة عن حياة المؤلف 


سعيد بن محمد بن حسن بن حاتم آبو رشيد النيسابورى: من كبار 


0001 كن قاضي القضاة عبد الجبار بن أحمد. وانتهت إليه الرا ١‏ — 

كانت له حلقة خ نيسابورء ثم انتقل إلى الري وتو بها ل — 
21000 (مسائل 2 الخلاف بين البصريين والبغداديين). و Qlgas)‏ |' 
_ الأصول)ء و (إعجاز القرآن) غير كامل (الزركلي؛ 1980م). 


77 كروية الأرض 
«ذهب شيخنا أبو علي <الجبائي> إلى أنها مسطحة وليست بكروية, 
وتوقف 4 ذلك شيخنا أبو هاشم <الجبائي>: ويميل إلى القول بأنها 
كروية. وأما شيخنا أبو القاسم <الكعبي> فإنه يذهب إلى الأرض كروية؛ ‏ 
قالذي يُمكن أن يُنتصر به قول من يذهب إلى Lil‏ ليست بكروية 29233 | 
ده أن الأرض لو كانت كرويةء وكانت 3 وسط |1321 ١‏ 
آي يذهبون إليهء لكان بُعدها من سائر جهات EE a ulla‏ 
ولكانت تجري مجرى نقطة وضعت ل وسط الدائرة. -2 أن بُعدها . 
OS S‏ حزاء النقطة تعدا واحدا ,ل Eis‏ لكان يجب أن :5 1 
رئ الشمس عند الطلوع والغروب. EE 701 ea Les‏ 
إذا حصلت # وسط السماءء كبُعدها عندما تطلع. وإذا كان كذلك. 7 
فالواجب أن لا ترى كأنها أكبر ‏ حال الطلوع» وكأنها أصغر عند 
یکات , مک اء 


T كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي اينف‎ e] 


4^ tnnt T 


0 — والثاني أن الله تعالى قال Az ENDS‏ 5 € (سورة velle Lil‏ 
الآية: : 30( cel‏ بسطها i j| Uc‏ الوجه الثاني» uq‏ الأرض مواضع ء 
Lean‏ فیا آلا فيها: ol‏ كان شك de‏ ل 


00 كن أن يُقال 2 الوجه الثالث؛. أن الله تعالى أراد بع الا NE‏ 
وك الأرض مواضع مسطحة., ولا يمتنع تخصيص ذلك إذا دأ ا 
EE‏ 


هه 


NES ما يمكن أن يُتصر به قول من يذهب إل‎ Lats 
فوجوه: أحدها ما حكي عن أرسطوطاليس, أنه ذكر 2 كتاب ا7‎ 
والعالم. 2 المقالة الثانيةء أن الذي يدل على ذلك أنه وجل أا‎ 
١ الأرض على مقدار ثقلهاء يسلك إلى المركز ما لم يمنعها مانع بالطبع‎ 
| سلوكاً مستوياًء وكذلك سلوكها بأجمعها لو توهمنا خارجةً عن المركز.‎ 
j قال فلما كان سلوك آخر الأرض من جميع النواحي إلى المركز سلوكاً‎ 
Ql “مستويا>: كان بُعد جميع النواحي من الوسط سواءء والشكل‎ 


.(1979 هده الصورة كروي» (النيسابوري»‎ ms 


«منها أنه بنى ذلكء. على أن الأرض تتحرك إلى المركزء وأنه -2 
وسط الفلك» هذا ٠ fev‏ الأجل أنه لا Edu‏ 
2 ا ثم لا dus‏ يدل على os ME‏ وسط anu‏ رأ ا 
CORE‏ الرس لا يتحزك إلا ذلك المركز. ولم لا بجو | ا 
ل أجزاء الأرض أقرب إلى ذلك المركز الذي أثبتته من ب ا 
الكل متسارية 2 الحركة؟ 


ومنها ر نواإكان علی ما EL‏ لوجب أن تكون أجزاء E‏ 
كروية كنفس oy ue‏ هذه العلة موجودة 2 أجزاء o»‏ 
والضرورة تقضي بأن 4 الأرض مواضع مسطحة. 


سال ل ذلك علس N O‏ ال OT‏ 


€ ed) | | PTT 


odd qas 3‏ فاسان لأن وض بك الاعتماد سفلاً: فالأرض إذ n‏ 
هناك SUME‏ 8 


NES كال: لر توهمنا الأرض خارجة عن المركر‎ E 
وهذا جهل منه» لأن ذلك إنما كان يمكن أن يقال»؛‎ (S, تتحرك إلى‎ 
ف اختمار لذلكء وذلك مما يتعنرء وإذا كانت حرك ا ا‎ 


عن معنى فيهاء وهو cose WI‏ ألا خرى أنها بحسيه تحصل» M. TIE‏ 


تآثير للمركز فيه؟ 


ل هدا الرجل على ذلك أيضاً بأن قال: لما كا ا 
- وجدنا القمر ينكسف على هيئة الكرةء فلو كان ما ستره غير كروي, 


D & S aum . . 17‏ - 
ويمكن أن يعترض على هذا oos‏ يقالء. ليس يثبت كسوف القمر 


كن قل ستر الأرض له أو لسنا نرى نوره يخفى 3 العشر الأوا خار Boa‏ 


اود جزمن الت ر " 
رش له. ويمكن أن يقال أيضاً: جوّزوا أن تكون USE Ie ue‏ 
dS‏ الكرة. ران لم يكن كروياً؛ ویکون ترما ا ا EN‏ 
کل ولا يتبين لبعد القمر أن سترها له ليس بكروي .ولوأخدنا 

كلا من طين قريباً من الكرويء ثم أخذنا كرة اة ر .ا > 
٠‏ نآخذه. وجعلنا الشكل القريب من الكرة يلقى ضوء الد ٠٠‏ ا 
|| الجسم سترا كروياًء وهذا مما قد يُجرّبء(النيسابوري. 1979). (2١‏ 


«وقد استدل هو وبطلميوس -2 سطر كتابه المعروف بالمجبسطي 
الل ان الأزض كروية فقسالا : إِنا إذا اتقات إلى Eos RSS‏ 
Ld‏ نوع من أنواع الكواكب» وخفي عنا نوع منهاء وذلك لتحدب الأرض 2 


TUO TIAN كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ies 


ويمكن أن يعترض على ذلك بان يقال ها e ST‏ أن .2 o2)‏ 


فإذا ارتفع الإنسان على بعض جهاتها العاليةء رأى ما لم يكن يراه من 


کک وإذا انخفض غابت عنه كواكب. 


d E فإذا‎ po الفلك متباعد‎ uS يجوز أن‎ E 


me — 


وقد استدل بطلميوس على أن الأرض كروية بأن قال: لو كانت | 
الأرض مقعرة؛ لكانت النجوم تطلع على أهل المغرب» قبل طلوعها على 
أهل المشرق. ويمكن أن يُعترض <على> ذلك بأن يُقال إن المدن المحيط ١‏ 


E . قد تشرق الشمس على جبالها التي هي .2 ناحية‎ Ana Lu ال‎ NN 


مغريهاء ولا تطلع على ما دونها من المواضع المشرقية. لارتفاء "OUS‏ 
الجبال وانحطاط هذه. 


7 إ,طاطاليس على ذلك بان قال: إنا إذا سرنا B—2‏ 
' إلى جبال أو مواضع شامخة مشرقية: فإنها تُرى زيادتها ا ER‏ 
كآنها تطلع من البحرء وكأنها كانت راسية فيه قبل ذلكء؛ فيتبين بذلك 
Ss‏ سك الماء الكاكن على الأرض المستديرة. 


ويمكن أن يقال: ليس يجب إذا كان شكل الماء الذي تسير فيه يختص 


» بأنه كرويء أن تكون الأرض كلها بهده المنزلة. 


وقد استدل على ذلك بأن قيل ska‏ سه لكان طاول | 


. الشمس على أهل الأرض بے وقت واحدء ويمكن أن يُعترض ذلك فيقال: 
x‏ إن الأرض ليس بمستوية التسطح بحيث لا نشوز فيها ولا وهاد وليلزم _ 
ما ie SS‏ فقد بان أن الأقرب أن يقال: إن الأرض مسطحة» (النيسابوري» ٠‏ 
.1979( | 


3 


8 
Dy 


.12 9423 92 74 الفتح الكراجكي )2.93 449ه/ 7م 
1 2 نبذة عن حياة المؤلف 


' يعد محمد بن علي بن عثمان الكراجكيء أبو الفتح: باحث إمامي» 

_ وهو من كبار أصحاب الشريف المرتضى. له كتب» منها (كنز الفوائد) 
و(النوادر) و (معونة الفارض) 2 الفرائضء و (تهذيب المسترشدين) و — 
Duca)‏ الجواهر) و (رسالة تلقين أولاد المؤمنين) (الزركلي. (e1980‏ 


77 كرويةالأرض 
ole lel ١‏ الأرض على هيئة الكرة والهواء يحيط بها من كل ج ة 
^ والآفلاك تحيط بالجميع إحاطة استدارة وهى طبقات بعضها يحيط 


io.‏ والمشتري والمريخ والزهرة وعطارد ولكل واحد متها فلك يختص به 
من هذه السبعة ففلك زحل أعلاها وفلك القمر أقريها من الأرض 2 
وأدناها وفلك الشمس 24 وسطها وتحت فلك زحل فيما بينه وبين 

فلك الشمس فلكان فلك المشتري ثم فلك المريخ وفوق القمر فيما ٠‏ 
^ بينه وبين الشمس فلكان فلك عطارد ثم فلك الزهرة ويحيط بهذه 
' الأفلاك السبعة فلك الكواكب الثابتة وهي جميع ما يرى .2 السماء 


كرما ذكرنا ثم الفلك المحيط الأعظم المحرك جميع هذه ا ا — 


000 السماوات السبع يحيط بالأفلاك وهي مساكن الأملاك ٠‏ 
الله تعالى إلى سمائه من أنبيائه وحججه (ع) وللجميع نهاية والكل I. ule‏ 
شكل الكرة ومركزها الأرض ومركز الأرض نقطة 4 وسطها جميع أجزاء ٠‏ 
الأرض معتمدة عليها وهي مركز العالم كلها 25 الحقيقة ومن نهاية 2 

ام الذي هو محيط الكرة إلى مركز الأرض متساو من كل جهة؛ P.‏ 


pui dn 
وا شاي‎ 


ج( كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي sodali‏ 
وقد قيل إِنْ العامر من الأرض هو ربع الكرة والناس مستقرون على هذا 
امن كل جهكة وإن كان بعصوكم Ladies‏ عن بعض بالإضافة فكل 
المستقيمة 2 الاعتدال دون غيرها . وكل ما فارق السماء من أي جهة كان 
. منها وذهب إلى الأرض فهو نازل إليها وكل ما فارق الأرض من آي جهة 
كان ذهب إلى السماء فهو صاعد إليها ولذلك لا تتحرك الأ ا 
د الجهات لأنها كيف ما تحركت تكون صاعدة إلى أ ا 
00 كالخردلة أو أصغر بالإضافة إلى عظم سعة الفلك والأفلاك لها حركات 
: مختلفة لكن محركها مع ذلك الفلك المحيط بها حركة واحدة يدور يها 
حول المركز 4 اليوم والليلة دورة واحدة والإنسان # أي موضع كان من 
Tc‏ يرى نصف الفلك وقيل إنه يرى أكثر من النصف وهذا يبين ` 
أنه لا تأثير لقدر الأرض وإذا طلعت الشمس بضيائها على جهة من 2 
الآأرض كان ذلك نهارا «Lu‏ الجهة وإذا غريت من Ed‏ الأرض كان 
أ dt‏ الجهة وهو ظل الأرض» وليس النهار p (te‏ الليل أيضا 
والجهة التي تفرب منها هي المغرب» ويقال لريحها الدبور (لأنها تهب 
من مغرب الشمس ومكان إدبارهاء وهي تقابل الصبا) وإذا توجه القائم 
إلى جهة المشرق كانت الجهة التي عن يمينه الجنوب وريحها تسمى 2 
لامها والجهة التي عن شماله Eu‏ وكل ريح أتت E‏ 
ou‏ جهتىن فهي SU SS‏ وتسمى JE p‏ (وهي الريح اليمانيةء وهي "A‏ 
00 د والحسكون من الأرض هو الائل إلى جهة الشمال وال لا 7 
الذي إلى جهة الجنوب غير مسكون:ء ويقال إنه ليس به حيوان ومنه " 
© بآتي النيل ولذلك لا يصل أحد إلى مبتدئه وبقية الأرض قد غطاها ا1ا 
المالح وهو البحر الأعظم الذي أطرافه يقال لها بحر المحيط ومن هذا 
gum‏ خليجان داخلان T‏ الريع العامر» ( الكراجكى, 0م). 


P)‏ اسا 


.13 نصوص ابن حزم الأند لسي )2-53 456ه/ 1063م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 


. 


يعد علي بن أحمد بن سعيد بن حزم الظاهريء أبو محمد أحد 
e LE‏ نس -2 عصره. وأحد A al‏ الإسلام. انتسب أناس كرو اا 
مذهبه (الحزمية) 2 الأندلس» استلم من بعد أبيه رياسة الوذارة BÉ‏ 
Adel] |‏ ثم زهد بها وانصرف إلى العلم والتأليف. فكان فقيهاً حافظاً ا 
٠ 1‏ يستنبط الأحكام الشرعية من الكتاب والسنةء روي عن ابنه B ui‏ 
230 عنده بخطه أبيه من تآليفه نحو 400 مجلد. تد تا !| 
قريب من ثمانين آلف ورقةء ومن آشهر مؤلفاته: كتاب (الفصل -2 الملل 
١‏ الأشُواء والنحل). و(المحلى) 2 11 جزءاًء ‏ الفقه. و(جمهرة الأنساب) 
| (الزركلي. 1980م). وغير ذلك الكثير. 


_ 7 كرويةالأرض 
ا آير محمد وهذا حين D‏ 2 إن شاء الله C. EE S‏ 
La‏ اعترضوا به وذلك أنهم قالوا إن البراهين قد صحت بأن الأرض 
كروية والعامة تقول غير ذلك» وجوابنا وبالله تعالى التوفيق إن أحد 
من أئمة المسلمين المستحقين لاسم الإمامة بالعلم رضي اللّه عنهم لم 
| ينكروا تكوير الأرض ولا يحفظ لأحد منهم .2 دفعه كلمة, بل البراهين 7 
| من القرآن والسنة قد جاءت بتكويرها قال الله ANIM d&‏ — : 
ACE UE 7‏ (سورة الزمرء الآية: 5( وهذا أوضح بيان .2 
0 تكوير بعضها على بعض مأخوذ من كور العمامة وهو إدارتها وهذا V‏ 
نص على تكوير الأرض ودوران الشمس كذلك وهي التي منها يكون 
. ضوء النهار بإشراقها وظلمة الليل بمغيبها وهي آية النهار بنص القرآن , 


م رر <1 EAT CORREA CA‏ کے 


| . (سورة الإسراءء الآية: 12). فيقال‎ * ven يه تجار‎ E BIEN 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


ا - 


كر ما جهل من ذلك من العامة ان RT‏ افر ا 
|| يا أن نصلي الظهر إذا زالت الشمس فلا بد من نعم فيسالون ا 
CERIS‏ زرال الشمس فلا بد من أنه Lol‏ هو انتقال الشمس عن .ا 
من قابل بوجهه القرص واستقبل بوجهه وآنفه وسط المسافة التي بين 
موضع طلوع الشمس وبين موضع غروبها ‏ كل زمان وكل مكان وأخذها 
لك caos‏ حاجبه الذي يلي موضع غروب الشمس. وذلك Bier Lai]‏ 
أول النصف الثاني من النهار وقد علمنا أن المدائن من معمور الأ 
0٠١‏ آخذة على أديمها من مشرق إلى مغرب ومن جنوب إلى شمال فيلزم " 
5 ن قال أن الأرض منتصبة إلا على غير مكورة أن كل من كان ٠‏ 
- #أول المشرق أن يصلي الظهر -2 أول النهار ضرورة ولا بد إثر صلاة 
00 ير لان الشمس بلا شك تزول عن مقابلة ما ٠‏ 
واحد منهم -2 أول النهار ضرورة ولا بد أن كان الأمر على ما تقولون ولا 
E‏ مان كول إن صلاة ة الظهر تجوز أن تصلى قبل نصف النهارء 
انهم Loss‏ أن من كان ساكنا 4 آخر المغرب إن الشمس لا تزول عن 


٠‏ مقابلة ما بين حاجبي كل واحد منهم إلا 4 آخر النهار فلا يصلون 
P.‏ الظهر إلا £ وقت لا يتسع لصلاة العصر حتى تغرب الشمس وهذا 


ا فإن كل من على ظهر الأرض لا يصلي الظهر 
إلا 12 شان تهاره آبداً على كل حال وي كل زمان 2-5 كل مكان وهذا 
E‏ خفاء فيه وقال & Co godes‏ (سورة الملك. الآية: 5) B‏ 
3 يقر تعالى أ وكقد اقتا فوفك سَبْعَ Guo‏ (سورة المؤمنون. PRI‏ 
Tas (17:7 9‏ قام البرهان من قبل كسوف الشمس والقمر بعض الدرار ك ا 
) لبعض على أنها سبع سموات وعلى أنها طرائق وقوله تعالى طرائق 
يقتضي متطرقاً فيه وقال تعالى SN Sos caa: MSS‏ € )208522 
ر البقرةء الآية: 255). وهذا نص ما قام عليه البرهان من انطباق بعضها ٠‏ 
أ ,على بعض وإحاطة الكرسي بالسموات السبع وبالأرض وقال رسو 


الله reru, aot Loc] 0 d‏ اقلت كانه سمل ا وأعلى الجنة ‏ 
وضوق ذلك عرش الرحمن: وقال تعالى الرحمن على العرش ٠‏ ا s‏ 
وأخبر هذان النصان بأن ما على العرش هو منتهي الخلق ونهاية Me!‏ 
١‏ وقال تعالى ees caos C) E401, CAECIS P‏ (سورة 
الصافات. 91 3: 7-6( وهذا هو نص ما قام البرهان عليه من أن ٠‏ 
20 رمي بها هي دون سماء الدنيا لأنها لو كانت خ السماء ٠‏ ا 
. يصلون إلى السماء أو كانت هي تخرج عن السماء وإلا € 
0 ۷ تصل إليهم إلا بذلك وقد صح أنهم ممنوعون من ا ا 
بالرجوم فصح أن الرجوم دون السماء وأيضاً فإن تلك ا ا 
. نجوما معروفة أصلا Essi‏ هي شهب ونيازك EL uos‏ 
— وتطفاً ولا نار 2 السموات أصلا فلم نجد الاختلاف إلا 2 الأسماء 
- لاختلاف اللغات وقد اعترض القاضي منذر بن سعيد © هذا فجعل 
ا لاك غير السموات. 


يقال -2 شيء تحت إلا وهو فوق لشيء آخر حاشى مركز الأرض فإنه ۰ 
ت مطلق لا تحت له البتة وكذلك كل ما قيل فيه أنه فرق د MEN‏ 
+" تحت لشيء آخر حاشى الصفحة العليا من الفلك إلا على المقسوم 
بقسمة البروج فهي فوق لا فوق لها البتة فالأرض على هذا البرهان 4 - 
7 الشاهد هى مكان التحت -2 السموات ضرورة فمن حيث كانت السماء 
ي 33-3 الأرض ومن حيث قابلتها الأرض فهي تحت السماء ولا BUS‏ 
; اما كان اسن Ug o eben‏ 


a ر‎ 2 PA d [we o ede - يه م‎ ^ a. à 
" 


4^ 


1 E ee "T E 15: - thue) 6. 


» 


UG MURUS d ME‏ ونطبيقا توا من المنطوزين ربخي المي 


3 


E. 


mi 
|. 


o. 


o 


L ١ 


اا lect‏ وجعل فیا رجا TENDER 25324) € b A co‏ :) فأخبرٍ 
٠‏ الله تعالى أخبار لا os es‏ إلا rats‏ بان Lu‏ دالا ران السك EE‏ 
2 السماءء ثم قد قام البرهان الضروري المشاهد بالعيان على دورانها 
حول الأرض من مشرق إلى مغرب ثم من مغرب إلى مشرق فلو كان 
0 ما يظن أهل الجهل لكانت الشمس والقمر M‏ دارا اا EE‏ 
_ فيما يقابل صفحة الأرض التي لسنا عليها قد خرجا عن السماء وهذا 1 
لك انه تعالى فصح بهذا أنه لا يجوز أن يفارق الشمس ENDE‏ 
السموات ولا أن يخرجا عنها لأنهما كيف دارا فهما -2 السموات فصح__ 
١‏ كروزة أن السموات مطابقة طباقا على الأرض. وأيضا فقل EE‏ 
كما ذكرنا على أن الشمس والقمر والنجوم ‏ السموات ثم قال تعالى | 
و سورت € (سورة يس. الآية: 40) وبالضرورة علدنا B‏ 
يمكن أن يكون جرم 4 وقت واحد -2 مكانين فلو كانت السموات غير 2 
الأفلاك وكانت الشمس والقمر بنص القرآن 4 السموات و2 الفلك BIST‏ 2 
-2 مكانيين 4 وقت غير متداخلين واحد وهذا محال ممتنع ولا ينسب 
القول بالمحال إلى الله die‏ إلا أعمى القلب. فصح أن الشمس بے مكان 
واحد وهو سماء وهو فلك وهكذا القول .2 القمر 2-5 النجوم وقوله 


ulus‏ #وكلف Rel‏ * (سورة يس. الآية: 40( نص جلي على 


بل 2 الأيام اليسيرة تغيب De‏ حتى لا نراها أبدا لو مشت على طريق 7٠‏ 


٠ 7‏ واحد وخط واحد مستقيم أو معوج غير مستدير لكنا أمامها أبدا وهذا 8 


» "1 


اقل فصح بما نراه من كرورها من شرق إلى عرب وغرب إلى شرة ١‏ 
S 7‏ ةر كذلك قال رسول الله چ اد 
DD‏ الآية: 38( فقال علا مستقرها 


تحت العرش وصدق ja Leo ee‏ تحت العرش إلى يوم القيامة وقد m.‏ 


علمنا أ مستفر الشيء هو موصعه الذي يلزم فيه ولا يخرج عنه ol‏ 


E للل سا‎ | - mr 


tuom ORENSE‏ أحمد بن عمر بن أنس العذري 


اك د الله بن أحمد الهروي حدثنا عبد الله بن أحمد بن .ا 


السرخسي حدثا إبراهيم بن خزيم ثنا عبد بن حميد حدقي سليمان _ 
بن حرب الواسحي ثا حماد بن سلمة عن إياسي بن معاوية المزني 
قال السماء مقببة هكذا على الأرض وبه إلى عبد بن حميد ثنا يحيى 
1 عن يعشوب عن جعقر هو ابن أبي رث > | 
بن حبير قال جاء رجل إلى ابن عباس فقال أرأيت قول الله وه ١ CO‏ 
ر الأ ْلَه 4 (سورة الطلاق. الآية: 12) قال ابن عباس هل 
0 ت بعضهن على بعض. حدتثنا عبد الله بن ربيع التميمي ثا محم bo‏ 
بن معاوية القرشي حدثنا أبو يحيى زكريا بن يحيى الساجي البصري 2 
S. |‏ عبد الأعلى ومحمد بن المشى وسلمة بن صبيب قال را اا 
ناوهب بن جرير بن حازم قال سمعت محمد بن إسحاق يحدث عن 
ل كن هتبة وجبير بن محمد بن جنير بن مطعم eulos‏ ا | 
قال جاء أعرابي إلى رسول الله #© فقال يا رسول الله جهدت الأنفس 
وضاع العيال ونهكت الأموال وهلكت الأنعام فاستسق الله لنا فذكر 0( 
الحديث بطوله وفيه أنه S‏ قال للأعرابي ويحك تدري ما all‏ إن 3 
عرشه على سمواته وأرضه هكذا وقال بأصابعه مثل القبة ووصف لهم * 
2 ريرييده وآمال كفه وأصابعه اليمنى وقالهكذا ٠‏ ا 
1 بن سعيد بن نبات ثنا أحمد بن عون الله وأحمد بن عبد البصير قالا 3 
: وا لعن كاسم من ايع لخدت مح 0010 
' حدثنا محمد بن بشار بندار ثنا عبد الصمد الوارث التنوري ثنا شعبة 
١‏ لامش مر ليان ابن مسلم البطين ر ي ٠‏ 
| عباس قال Fro‏ موك رت * (سورة يس الآية: 40) فلك كفلك 22 
رل قال ]بو محمد وذكروا أيضا قول لله d‏ عن ذي القرنين p^‏ 
aha‏ الكهف. الآية: 86) قرىئ Lauf‏ حامية ا 
gl‏ مكمد وهنا هو الحق بلاشك وذو القرنين هو كان 2 العين WEN‏ 


ecd‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


الحامية حمئة من حماتها حامية من استحرارها كما تقول رأيتك 2 
٠‏ البحر تريد أنك إذ رأيته كنت أنت -2 البحر وبرهان هذا أن مغرب | 
25220 يجهل مقدار غظيم مساحته إلا SIT E‏ 
مغربها الشتوي إذا كانت من آخر رآس الجدي إلى آخر مغربها الصيفي | 
إذا كانت من رآس السرطان مرئي مشاهد ومقداره ثمان وأربعون درجة 
3 من الفلك وهو يوازي من الأرض كلها بالبرهان الهندسي أقل من مقدار 4 
:" السدس يكون من الأميال نحو ثلاثة آلاف ميل ونيف وهذه المساحة لا 
يقع عليها 2 اللغة اسم عين البتة لا سيما أن تكون Lue‏ حمئة حامية 
وباللفة العربية خوطبنا Lala‏ تيقنا Ll‏ عين بإخبار الله يك الى اق ا 
الذي لا يأتيه الباطل من بين يديه ولا من خلفه علمنا يقينا أن ذا 
القرنين انتهى به السير 2 الجهة التي مشى فيها من المغارب إلى ااا 
الذكورة وانقطع له إمكان المشي بعدها لاعتراض البحار له هنال 


وقد علمنا بالضرورة أن ذا القرنين وعيره من MED o‏ 


EL. قائماً اك أو‎ da 32 جشسمه‎ DERE RES إلا‎ Tert 


ر ومن هذه صفته فلا يجوز له أن يحيط بصره من الأرض بمقدار مكان 
d‏ الفارب كلها لو كان مغيبها ‏ عين من الأرض كما يظن أهل الجهل ولا 
بد من أن يلقى خط بصره من حدبة الأرض أو من نثر من أنشازها ما 
يمنع الخط من التمادي إلى أن يقول قائل إن تلك العين هي البحر فلا 
_ يجوز أن يسمى البحر .2 اللغة عينا حمئة ولا حامية وقد أخبر الله عز D‏ 
ا أن الشمس تسبح .2 الفلك وأنها Lai]‏ هي من الفلك سراج» وقول ^ 
٠‏ الله تعالى هو الصدق الذي لا يجوز أن ب يختلف ولا يتناقض ضر ا 
20-7 كما يظن آهل الجهل أو 4 البحر لكانت الد ١‏ | 
لك عن السماء وخرجت عن الفلك وهذا هو الباطل المخالف لكا 
الله e,‏ حقا نعوذ بالله من ذلك فصح يقينا بلا شك أن ذا القرنين كان 
هوج العين الحمئة الحامية حين انتهى من آخر ث البر و4 المغا 


ec Pe) | قا‎ 


000 E. 


"acc 


وبرهان آخر قاطع وهو قول الله d&‏ اوج هاعر فی عب حه 
0 اكت الآبة: 86( وقرمّت [Lal]‏ ووجد عندها تر ا ا 
4001 وجد القوم عند العين لا عند الشمس وقال الأ — 
GG SS E AES "١‏ € (سورة آل عمران: الآية: 134) وقد صح T.‏ 
| شا والنص على أن أرواح الأنبياء صلوات الله عليهم 2 الجنة إلا ا 

قول من لا يعد من جملة آهل الإسلام ممن يقول بفناء الأرواح وأنها 

أعراض وكذلك أرواح الشهداء 4 الجنة وأخبر رسول الله # أنه رآهم 

ليلة آسري به 4 السموات سماء آدم 4 السماء الدنيا وعيسى ويحيى 

_ 2 الثانية ويوسف ASIBIE2‏ وإدريس ف الرابعة وهارون .2 الخامسة 

وموسى وإبراهيم 2 السادسة والسابعة صلى اللّه على جميعهم وسلم 
فصح ضرورة أن السموات هي الجنات. وقد قال # أن أرواح الشهداء 
20 اضر تعلق E‏ ثمار الجنة ومن المحال الممتنع الذي لا 2 
أن تكون أرواح الشهداء طيور خضر 2 الجنة وأرواح الأنبياء 4 غير 0 
للك أ هع أولى بكل فضل ولا مكان أفضل من الجنة. جل | | 000017 
اين عمر بن أنس العذري حدثا آبو ذر الهروي آنا أحمد بن عبدان 
الحافظ النيسابوري بالأهواز أنا محمد بن سهل المقري حدثنا محمد 
ا اعيل البخاري مؤلف الصحيح أنا أبو عاد |[ ل ا 


| لله ين أمية بن عبد الله بن خالد بن أسيد أنا محمد بن ج 0 > 


عبد الرحيم حدشا أحمد بن خالد أنا محمد بن عبد السلام الخشني 
حدثنا محمد ابن بشار حدثنا يحيى بن سعيد القطان عن عثمان بن 

:غياث عن عكرمة مولى ابن عباس عن ابن عباس عن كعب قال: والبحر _. 
dl aJ‏ و ان 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


° كن 


ECTS عا‎ Sr eR PE Cama ان محمد بن عتمان‎ 


©2 كيد العزيز أنا الحجاج بن المنهال السلمي أنا مهدي بن ميمون‎ ١ 
محمد بن عبد الله ابن أبي يعقوب الضبي عن بشر هو ابن سعاف قال‎ 3 


L] 


2 مع عبد الله بن سلام يوم الجمعة  المسجد فقال وإن الجنة‎ US 
2ض وذكر كلانا كيرا ونسبه إلى الحجاج بن المنهال‎ EUM السماء‎ 


١ :‏ حدثنا حماد بن سلمة عن داود عن سعيد بن المسيب أن علي بن أبي 
00 طالب قال ليهودي: أين جهنم؟ قال: 2 البحرء قال علي بن أبي طالب 
00 ما أظنه إلا قد صدق. Las‏ المهلب الأسدي حدثنا ابن عباس Las.‏ 


ل مشرور حدثنا يونس بن عبد الأعلى حدثنا عبد الله ابن ا 
شبيب بن سعيد عن المنهال عن شقيق بن سلمة عن بن مسعود قال 
كلمايومكذ نار والجنة من ورائها وأولياء الله د ا ا 

5 PCIE TIE ne E 8 محمد وقال الله تعالى‎ suf Là m 
Bn (سورة يس. الآية: 40( فبين الله تعالى أن‎ € XUL A اَل‎ 
با من القمر وهكذا قام البرهان بالرصد أن الشمس تقطع ا‎ 
سنة والقمر يقطعها 4 ثمانية وعشرين يوما ثم نص تعالى على‎ 2- 
أن الليل لا يسبق النهار فبين تعالى بهذا الحكم الحركة الثانية التي‎ 
ي تسم كل يتوم ويله دوروو و ي‎ 
الدراري والشمس والقمر والنجوم وقال تعالى #فضرب بيهم يسور لدبا‎ 

— ٠)13 (سورة الحديد. الآية:‎ AG وال وکو ين بيه‎ FONT 
تعالى أن أرواح الكافرين لقح هم أبوب ألا وَلَايدَحُلونَالْجَنَّةَ 4 (سورة ا‎ 
1 الأعراف الآية: 40) فصح أن من فتحت له أبواب السماء دخل الجنة.‎ ٠ 
E نفسين‎ Le! أن شدة الحر من فيح جهنم وأن‎ S ابر رسول الله‎ 
سا2 لصيف ون ذلك ]شدماتجد من لسر وا ا‎ 

نارنا هذه آبرد من نار جهنم بتسع وستين درجة وهكذا نشاهد من فعل 
الصواعق فإنها تبلغ من الإحراق والأذى ب مقدار اللمحة ما لا تبلغه 
EE‏ کا گے الال رو قال رو ا C‏ اد a‏ 


ec IED | قا‎ 


فيه بعد عنص طون سرت فز عشر مرات .رويناه من 2 
0 ان أبي سعيد الخدري مسندا ع ارق مسنداً عن رسول الله 88 
e‏ اكد ا 


قال أبو محمد: وهذا إنما هو 4 نسبة المسافة لا .2 نسبة المدة. لآن 
مدة الآخرة لا نهاية لها وما لا نهاية له فلا ينسب منه شيء البتة بوجه 


7 من الأوجه SS‏ ا نة Wo RUNS EE‏ من الحزن والبلاء A‏ 
A‏ فإن m.‏ اتا 00 وب بآلم ومتناه منقض وسرور الآخرة وحزنها ١‏ 


السماء أبدا على أنه لا A as‏ للأرض عند السماء ولا قدر وقال ES‏ 
. ةد عضها A‏ ا و ART.‏ 


أت 5( 05 € )25522 آل عمران: الآية: 4 ]) BE‏ 


١ وَالارضٍ € (سورة الح‎ Ue] wo EC 
الآية: 54( وذكر رسول‎ iua M (سورة‎ © 95 osi وقال تعالى #وجى‎ : 
E أن للجنة ثمانية أبواب» وقال عليه السلام فاسالوا الله‎ © all 
الأعلى فإنه وسط الجنة وأعلى الجنة وفوق ذلك عرش الرحمن فصح‎ 


NU ما جنتان إحدهما كمرض السموات والأرض وال‎ ND 


"LLL P 


رك السماء والأرض وقوله تعالى GE COTES‏ ا 


0593 الآية:46). Lol‏ هو خبر عن الجميع ان لهم BE ٠‏ 
. منه بلا شك وكل جرم كرسي فإن جميع إبعاده عروض فقط وذكرت 


7 والتي عرضها كعرض السماء والأرض هي الكرسي المحيط بالسموات 


_ الأرض هنا لدخولها 4 جملة مساحة السموات ولإحاطة س 


221 و‎ x co | 
E. 323) Esci. à Cup» pé الله‎ i "€ E 
5 TT OT ex aras tareas: E. 


باب cdi‏ أن العرش فوق أعلى الجنة وهو محل الملائكة وموضعها ليس _ 
Ww Ms pi der‏ ا اا 


l 
4 Ll 


" 
» 


47 


j 


0 


es‏ (سورة غافرء الآية: 7( بيان جلي على أن العرش جره ار 

4 الملائكة وقد ذكر أن البرهان يقوم بذلك من أحكم النظر Ail.‏ 
وهذه تصوص ظاهرة جلية دون تكلف تأويل. 

او س وقول TS‏ السماء CORN‏ : 
"m‏ ار Acn‏ الآية: 55). 

قال أبو محمد: ومثل هذا كثير مما إذا تدبره المتدبر دل cule‏ ا 
دس سن ان كل ما ثبت يبرهان فهو متصوصض > ي | 


34 


eg‏ « #» (ابن حزم الأندلسي» )2 .ت)). 


idis لدتسا‎ 


7 .14 نصوص أبو بكربن أبي عابس )63.53 6ه / 1229م( 
7 نبذة عن حياة المؤلف 


ی عابس (عاش Lib‏ قبيل عام 626ه /1228 00( 
elle‏ رياضيات. لم تذكر D‏ تاريخ وفاته. ما نعرفه له هو (رسالة 
(aba MUR‏ نسحت بدمشق 626ه/ 1228م (حمیدان. 41995( 


2.14.7 رسالة 2 a‏ الأبعاد 


عثرنا على هذه الرسالة ضمن مجموع .2 مكتبة أيا صوفيا رقم 
(AYASOFYA 4830)‏ (210ظ - 214ظ )» ويبدو أنه قد أهداها إلى قائد 
الشرطة 2 أيامه. 


^, يجاح عو لء عاج ربسلا"‎ bm يرط‎ dif qua 
لز يسوي 10 فيك‎ aer Fu JP ii Liu s 
" En E umi rude هدعا‎ fad) Pec ial 


mim نان اودع‎ aime تولا‎ T3 na رعق‎ air 
نب ترک‎ ln] uhi] بح ماحم‎ rim apr 
E ammi i m m a یی آ٠ سس د س و‎ ui UR 
Ve ha ا ل ال‎ 
Uus pon "Tp pon Yu n E ii i i خا و‎ do 
pio ET ur dar uie on Tod “ہم‎ en 
E e ae با يط ہہ ا‎ 
ج‎ Egon اق کے مطل کشےب‎ 
z posee m da ema 
LRL Pon rd 
یتک وج‎ I" d عرب رک‎ 
|| لود یک‎ mme mde > 
Imp ادع ر د‎ en مرمرع ان نسي‎ 
i. PE رياه مك‎ gn کے‎ oc pre Jam حم‎ opm 
| 29 ودرب‎ rim ER nnn, em n 


T‏ تسس اي 


فاا ho‏ ہدک :ع وہای ای س ا 
توھ جح ترا کا کیہ ا اہ أيه انت :بط hu‏ 
Rr e enu‏ ا ا اا n‏ حك« ب سسا ل" 
ت عه ای سرحل لط Ep pi d a‏ فيا عب صر" 
اساھ نوا ف ن le rm ous mal iR‏ ی عن سيك 
کے caria‏ الا مه LR ni‏ د لے تزه un‏ وده 
U^ acit P pal quin rui Ed aon raram n‏ 
d orna i‏ ع نكا rm lm Roe Lema rica‏ س ابا rim‏ يلا Pe‏ 
inii rur id phar‏ "سو Mzsterunsi i‏ 9 
ail uer LT Poe‏ اقم T. EE CIN‏ 
jah‏ سا سه a a rpm‏ ع عل "na ifa spi‏ | 
ar rum‏ 
من سنب (A rere AT ea rmi a em‏ 
paca pit ine 1 Ing n im‏ عي م لسار li‏ 


“يدر 


ism. ند‎ 367 0E BB 


e]‏ كروية الأرض ا من بین التاريخي والعلمان 


بسم اللّه الرحمن الرحيم 


كتاب أبي بكر بن أبي عابس رحمه الله 2 أخد الابعاد 


کک د لله وسلم على أولياء الطيبين ورحمة اللّه. أمايعد؛ eli‏ 


alil 1‏ نصاحب الشرطة العليا البقاءء وأسبغ عليه النعماء. وجمع له خا 


E. :‏ رة NS‏ فإنى اذا رأيت تطلع نفس القائكد c‏ القسم النجل EE‏ 
١ 2 *‏ | 


«1 


أسراره وما أودعه الله di‏ من الحكمة. جمعت له # كتابي هذا معاني ٠‏ 
أفكار لأعرباء جمّة الفوائد بعيدة المرام أجهدت له رأي واستفرغت له 
E c‏ أعتقد KM cs. E‏ الصادقة. |3 p‏ 
ada‏ من خير حمد لله على ما أظهر d‏ وكان جديراً بقبوله Js‏ 
عليه قإن اطلع على هفوة أو ذلة 3 خُلق الإنسان ضعيفاً أشكل Lade‏ 
15:8 ووجه لها عدر oy‏ لم إلى اجتهاد alil;‏ الموفق للصواب والمسؤول 


1 العون على ما يرضاه من قول وعمل. 


القول على مثال آلة نعرف لها عمق بحر أو بركة بصنع كرة من شبّة 
ويلصق على ظهرها عروة iia‏ ونضع ثقالة 2 أعلاها حجة تدخل 2 
لا لكيه ويكون شكل الثقالة على 474 إذا انتهت بالكرة إلى 1 
اقفر تخلت عن الكرة وارتفعت الكرة وتعدل زمان رسوبها e‏ أن تبدو 1 
00 2 إناء طافية يطوف من الشبة مثقوب 4 قاعه ك ا ج 


1 17 عند إرسال الآلة إلى أن تبدو الكرةء فإن بدت رفع الطوف ساعة 2 
1 ثم يوزن /) ص 15210( ما اجتمع فيه من الماء وينسب ذلك الماء إلى ما 


يوزن -2 زمن رسوبها ب غدير معلوم عدد قيام عمقه فسيكون نسبة وزن — 


لص : € 


a ETE TO 13‏ 
طبن هيئة الشكل الذي عليه ح د هر على الحجبة يكون زاوية . 


0 ة نائمة أو آقل من قائمة قليلاً وتكون التقالة من الحا — 


ما يرسب بالكرة إذا أدخلت حجبة ح 4# عروة ب فإذا انتهت إلى القعر 
بالكرة نزلت الثقالة على عمود هر وتميل ح ره فتخرج حجبة ح ١‏ 
- عروةب وترتفع الكرة وقبل أن تستعمل هذه الآلة تنزل ما قربت القعر - 

| 0 كيقية نزولها خ القعروكيفية تخلي الثقالة عنها فإن احتاجت إل — 
00 فيا صلح قبل ما تبدوا به المحنة, ثم تتقدم قبل إر. ا 
_ لامتحان عمق بحر نضع ثقالة كثقالة ح د هرك الوزن والشكل؛ ثم 
| نرسل بالكرة على ما ذكرنا فكأنها قد أرسلت .2 غدير عمقه عشر قيام 
- ووضع الطرف المثقوب على ما سعة إرسالها -2 الغدير. فلما ظهرت 
/ الكرة طافية رفع الطرف ذلك الحين عن الماء ووزن الماء المجتمع فيه 2 
المدة التي نزلت الثقالة بالكرة إلى حين خروج الكرة فكأنه قد ألقيا وزن 
الماء آربعة دراهم فكان وزن هذا الماء وعدد القيام التي اجتمع هذا الماء 
بالطرف المثقوب ‏ زمن رسوب الثقالة بالكرة -2 العشر قيام إلى حين . 
شرت ألكرة أصلا بحفظ بنسب إليه ما اجتمع 2 زمن رسوبها E»‏ 
أو غيره فإنها أرسلت 4 بحر لمعرفة عمقه ووضع الطرف المثقوب على ما | 
حين إرسالها إلى $T‏ تبدو الكرة طافية فحينئن فما اجتمع 4# الطرف من 
cast SG‏ الذي فيه رسبت إلى E oss ees bol‏ 


17 فيكون نسبة هذه المائتي درهم إلى الأربعة الدراهم المجتمعة من الماء بخ‎ ٠ 
١ زمن رسوب الكرة إلى أن ظهرت ب العشر قيام كنسبة عدد قيام عمق‎ . 


للك البحر إلى العشر قيام والمائتان خمسون مثل الأربعة هلدلا ا 
| كمق ذلك البحر خمسين مثل العشر قيام وذلك خمس مائة فهو عدد eli‏ 
د ذلك البحر إن شاء الله. 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


مثال لمعرفة ارتفاع عمود جبل أو صنم ومعرفة بعده عن موضع _ 
اشاس 2 خط مستقيم / (ص 211 و) تقاطع العمود على | ا 
E‏ عمود الجبل خط بو EU‏ يقاطع عمود | 
أب على زاوية قائمة على نقطة ب فتقيم عند Lun mu. Alii‏ 
على سطح الأفق على زوايا قائمة وهو ح د ثم تقيم عود آخر موا ١‏ 
لهدوهوهر 2 القاطة وأقصر من خد بشبر أو نحوه يتقدم به 
أو يتأخر ب أرض مستوية حتى ينظم الشعاع البصر من نقطة ر إلى 
نقطتي دآ 7 ا ور على قط رك ص موازيا لحا 17 ثم 
P‏ يعلم نسبة S.‏ اناه = الذي هو مثل ر ک فكأنك قد ألقيت o‏ ثلاثين 
Ei‏ وثلثي مثل كد فكذلك يكون رص الذي هو مثلء ب ثلاثين مثالا 
وثلثي مثل m":‏ ثم تتأخر عن نقطة PIE‏ حمل cayo‏ مائة ذراع أو 
نحوها ما شيئت S‏ أرض مستوية وهو خط هح ثم تقيم العود الذي هو 
حد على نقطة ح وهو خط حط على زوايا قائمة على سطح الأفق 2 
ur 0‏ ويكون خط ن م مثل خط هر حتى ينظم شعاع ا 
رمن نقظةم نقطتي طا وتتوهم خط ص ر ممتد إلى نقطة م ١‏ 
ci EIS‏ - کم ةلط إلئنن حا الذي هو مثل م ل فكأنلك | 
وجدت نه اثنين وثلاثين ل ط ف م ص الذي هو مثل ن ب Eos‏ 
مثل أ ص _ والذي بين ن ه معلوم وقد كان ه ب ثلاثون مغلا وثلشي ا 
ص و ن ب اثنان وثلثون مثل أ ص هف هن مثل وثلث مثل أ ص يک 


ل سای 


"E‏ أ ص مثل ثلاثة أرباع نه ثم يزيد على ما ألقيت من طول أ ص طول 


c‏ الذي هو مثل هر اعون ال ل معلوم» وكذلك يكون هب" 


الذي هوالبعد INE NP (BE‏ ص وثلثا Ta‏ 4 وهذه صورته. 


| 
: 


o :‏ آاخر لارتفاع EE sns‏ اك أو عمود جبل أن Bes. ls‏ 
n Ea‏ أزيد من قامتك بنحو الذراع وهو ب د ثم تزيد على القامة بخط 
a-‏ وتقسم ب ل e eda‏ عله ثم تقيمه على نقطة د على زوايا 


b:‏ قائمة على سطح الأفق وتقيم عند م ب أرض مستوية عودا على مقدار 


کا طوله مثل ل د Ce‏ على زوايا cad (store‏ ونرمي 


شعاع البصر من ح - حتى ينظم نقطتي ‏ أ ثم يُعلم ما نسبة م د الذي ا 


dish‏ حل إلىهل فكآنك قد ألقيته ثلاثين مثلا وثلشي مثله /) ص 
1ظ) فيّعلم ol‏ حن الذي هوم ح ثلاثون مثلا وثلثا مثل أ ن ثم تتأخر 
Ee 7-2‏ 
زيا ل د حتى ينظم شعاع البصر من نقطة ط نقطتي ب 1 ا 
نلا قمت عند ك ثم تعلم ما نسبة كد الذي هومثل طل إلى ك 


1 فكآنك قد ألقيته اثنين وثلاثين مثله فيعلم أن o de‏ الذي sra‏ كر کح 


قان وثلاثون مثل ن ا والذي يكون بين م وك معلوم» فيكون مثل وثلث 


E: B فون 3 مثل ثلاثة أرباع م ك يزيد عليه مثل ن ح‎ HN. 


| فيكون عمود أ ح معلوماً ويكون عمود أن معلوماء ويكون‎ E 


ن وثلاثون مثله v Ql‏ الله وهذه صورته. 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من n Vae‏ ن 


لے رت 


MEI من الصتم أو‎ Loud كان الموضع الذي منه تقيس‎ ota 
1 ار أو مرآة عند نقطة أوتكون المرآة على موازاة سطح‎ 
ps عن الموازاة دخل القياس خطأ: ولذلك‎ co Sl ops لفق‎ 
| آقرب إلى الصواب ثم ر أرض مستوية حتى يُرى رأس الصنم‎ 
Be فكأنك وقعت‎ j الاش عمود الجبل الذي هو ح ك4 مرآة‎ 
ر ورميت بشعاع البصر من نقطة ه إلى المرآة التي أ فوقع فيها على‎ 
طرف عمود الجبل أو الصنم الذي هو ح يحدث من شعاع البصر ومن‎ 
قامتك ومن بعد قدميك عن المرآة ومن انعكاس شعاع البصر من المرآة‎ 
إلى طرف عمود الجبل أو الصنم عند نقطة ح ومن عمود الجبل أو‎ 
الصنم ومن بعد المرآة عن أصل عمود الجبل أو الصنم مثلثان متشابهان‎ 
ومثلثهراً ويكون نسبة » ر إلى رأ كنسبة ح د الى ا‎ Ta o للك‎ 
| فكآنك ألقيت رأ ثلثة أمثال وثلث مثل هر فكذلك يكون أ د ثلاثة أمثال‎ 
ح ثم تتأخر بالرآة أو بالغضار ب أرض مستوية ثلاثين ذراعا ا‎ 1000 
» e BEES اض إلى نقطة ب مض المثراة أو الغضارة‎ : 


تتأخر حتى حتى ترى رأس الصنم الذي هو ح 2 مرآة ب فكأنك وقفتا __ 
|[ عند نقطة do‏ فرميت بشعاع البصر من نقطة /( ص 3212( حتى 
رأيت نقطة ح # مرآة فحدث مثلثان متشابهان مثلث ح رب ومثلث ح د 
Sel bd] FEA‏ هشع سين سم 0 


D)‏ اسا 


NES آمثال ونصف مكل‎ A395 e فك‎ — ds E 


القول على مثال آلة لمعرفة ارتفاع جبل أو صنم أو غيرهما ومعرفة 
E"‏ كمية بعده عن موضع القياس .2 خط مستقيم مواز لسطح الأفق يقاطع .5 
0 عُمودالجبل على زوايا قائمة ومن قبل أن يذكر ذلك تقدما ما gli‏ | 


إلى تقديمه فنقول: إن كل مربع قائم الزوايا يُخرج من زاوية من زواياه ' P‏ 
كط إلى أحد الخطين المحيطين بالزاوية التي تقابلها ثم يخرج 5ا 
الخط على استقامة ويخرج الخط الثاني من الخطين المحيطين بالا ا 
القائمة حتى يلتقيا فإنه يحدث مثلثان متشابهان مثال ذلك أن مربع "7 
ب د أخرج من زاوية أ خط أ ه إلى خط ب ح ثم أخرج على استقامة 7 

c‏ (لخرج خط د ح على استقامة حتى التقيا على نقطة ر فأقول إن 
ecl |‏ أ به يشبه مثلث أدر برهان ذلك لأن زاويتي د ب قاتا X‏ 


| وقع على خطي أد بح المتوازيين تصير زاويتا‎ Hue 
i. رآد متساويين فيكون لذلك‎ coo المتبادلتان متساويتين وتبقى زاويتا‎ dd 
M اة أب إلى به كنسبة رد إلى دآ ويكون مثلث أد ر فا اا‎ 
00 المتوهم الذي يكون أحد أضلاعه عمود الجبل والثاني خط البعدء فإذا‎ - 
به ونسبة المثلث المتوهم به شبه المثلث ا‎ aca كان مث أ در ,شبه‎ 


المتوهم المذكور, فإن مثلث أ ب ه شب اله الوه وتكون نشي ا لى 
كنسبة خط البُعد إلى عمود الجبل من المثلث المتوهم؛ pls‏ وقع خط 

EE إلى أ د‎ UNS خط دح ل € فإن‎ de ji 
اعد إلى خط عمود الجبل وهذه صورته.‎ 2 


فإذ قد ذكرنا ما وجب تقديمه فلنذكر صنعة الآلة. نصنع مريعاً من 


أربعة أضلاع من شبه قائم | الزوايا ذراع ‏ ربع ذراع مثاله مربع أب 
در ضلع أب ذراع 9 کد الذي يقابله مثله وكل واحد من ضلعي . 
Ew t‏ د ب ربع ذراع ونقسم خط ح ر بمائة وعشرين د ED‏ 
à‏ 18212( ح ثلاثين قسما مساوية لأقسام ح د وتثقب عند IS‏ تكون 


زاوية ا EL EE us.‏ أب ثم نعمل 

o M‏ ا الاسطرلاب عليها oco‏ ويكون الخرقان الا س 

Eie سي ر ليكون ذلك أشد يمكن لن‎ eM 
: مدورين عليهما ور وتثقبها عند ح الذي يسمر منه  الصفيحة 5 ا‎ 2 


; - من طرفها ثم تسمر العضادة على الصفيحة وهذه صورتها. 


: فإن أردنا معرفة ارتفاع جبل وبُعده عن موضع القياس. عاذت ا 
F‏ 7 خطاح مما يلي ما ريد ارتفاعه ثم ١ EE leo‏ 
. رح o‏ ر وراس الجبل مثاله كان عمود doll‏ | 7 


ش 00 ” تدا على استقامة إلى نقطة م کن موازياً لسطح | 2 
خط لط وأدر العضادة حتى ينظم شعاع البصراخحرد ر 
العضادة ونقطة ك الذي هو طرف عمود الجبل وألق حرف العضادة قد 
وقع من خط ب ح نقطة ف وألقي ب ف سبعة عشر جزءا EM S‏ 
خط ك ف الذي هو خط شعاع البصر خارجا على استقامة والتقيا ole‏ "0 

اة ق فمثلث] ب ف شبيه بمثلث كه ق لما ذكرنا قبل فيكون نسبة | | 

الذي هو مائة وعشرون إلى ب ف E 0n‏ 

fell أمثاله ومثل جزء من سبعة عشر كنسبة قم الذي هو البُعد‎ ٠ 

گ الذي هو عمود الجبل فرق سبعة أمثال مك وجزء من سبعة [gre‏ 

وكذلك ح ق سبعة أمثال ح ب ومثل جزء من سبعة عشر ثم تتأخر 1 
| "يمن نقطةط مثل خط دق إلى س ثم تتأخر عن س ثلاث مائة ذراع (٠‏ 
. إلى نقطة ن فتتوهم خط مق يمتد إلى ع ثم تعمل بالآلة كما عملت 


| قبل وتلقى ب ح ستة عشر جزءا وتتوهم خط ح الذي هو شعاع الب صر 

B e Lou sul قل‎ Gs o. على استقامة وخط م ق‎ Le B ١ 
و ا ب سبعة أمثال ونصف مثل ب ح فكذلك ع م سبعة أمثال ا‎ m 
| مل وتجعل ن ص مثل دع فصار ص ل سبعة أمثال ونصف‎ V 
مثل مك فتسقط سبعة أمثال وجزءً من سبعة عشر من سبعة أمثال‎ 


١ ونصف بقي سبعة أجزاء /( ص 213و) ونصف جزء من سبعة عشر وفق‎ ١ 
ع الذي هو ثلاثمائة ذراع سبعة أجزاء ونصف من سبعة عشر من مك‎ ٠ 
وكسر وهذه صورته.‎ (EUR فم ك ستمائة ذراع واثنان وثمانون‎ 


معرفة مسافة عرض نهر أو غيره بالآلة. كان عرض النهرع ق و 
Ei UEM‏ أب حار 0 E‏ 1 
z‏ لت مابين ب ca‏ وم m EUNTES S3B15‏ اكنسبةعق | E‏ 
SS mm‏ أربعون مثل ب م فكذلك ع ف SEI NOE El]‏ إن شاء 
5 لی وهذه صورته. 


ES... "CE مها مثانهكان عرض‎ 000 | i 
ce زاوية قائمة طولها ثلاثة أذرع على نقطة ب وهي ب د ثم تأخر‎ 
لشائة خط أ ب بعصا أخرى طولها أربعة أذرع فاقمها على زوايا‎ om 


قائمة تأخر بها وتقدم حتى تقيمها على نقطة ح وهي حه حتى ينظم 
شعاع بصرك من نقطة د ي ه E‏ والقى o e os‏ وح مائتي ذراع 
وتتوهم خط دح ٠‏ موازيا لخط aC, E‏ يشبه مل EL‏ 
ونسبة دح إلى حه كنسبة أ ب الى بد ودح مائتا ذراع و ES‏ 00 
ف دح مائتان مثل هح وى E um sous‏ ثلاثة أذرع د 
- ب ست مائة ذراع وهذه صورته. 


كرست 


(s‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


القول على معرفة ارتفاع جبل أو نحوه من أعلاه ومعرفة عرض نهر 
ف (يرجد هنا تقص بسبب تجليد المخطوطة) ESSI‏ 
كان الارتفاع خط أح والآلة د ح ب ]أ وعرض النهر أو المسافة ك - 
ط وهي أسفل عمود الارتفاع وبين ضفة النهر خط ح ط فتعلم على 
استقامة خط ح ك علامة ه وتجعل /( ص 213ظ) بين ه وك qns‏ 
آو نحوها ما شاءء. وتدير العضادة حتى ينظم شعاع البصر NE‏ 
ونقطة ٠‏ وتلقى حرف العضادة على نقطة ل من خط ب ح وبين 
ci‏ وال أريعة وعشرون جزءاً فنسبة أ ب إلى بل كنسبة مح إلن Bic‏ 
مال بل أفهح خمسةآمثالاح ثم تدير ا 
حتى ينظم شعاع البصر حرفيها ونقطة ك يقع حرفها على نقطة م من 
شلك احد و مد مائة وعشرة فنسبة مد إلى أ د كنسبة كح Clo!‏ 
_ ومد ثلاثةأمثالأد وثلثا مثل وكذلك ك ح ثلاثة أمثال وثلثا مثل ح _ 
155 وقد كان po‏ خمسةأمثالأح فهك مثل وثلث مثل أ ح وكه (UU‏ 
1 ذراع فح مائة وخمسون وقد كانهح خمسة أمثال! ح فخطه حا 2 


f‏ يع ماكة وخمسون 5 -S Í‏ مائتان أف كح خمس مائة وخمسون ثم در 
r‏ العضادة حتى ينظم شعاع البصر حرفيها ونقطة ط ووقع b: E - ce‏ 
E‏ نقطة ن من خط ح د وآلقي ن د عشرة فنسية ن د إل c Eric iT.‏ 


M; 


3 Ex إلى أح و وند ذلك أي فح ط ثلث أ ح و وأح‎ de 
سين‎ TI م ن وه چ و وقد كان ك ح‎ 


سل س [S‏ 


PPEWLL 27.‏ سين التي هي خط طح ب بقي ك ط خمس ماثة وذلك ES.‏ 
' يكن علم ح ط فإن فرض خط اك علم منه كل ه ح و E‏ 5 
cla‏ وذلك ما أردنا أن بين. 


Eco Lr ES‏ أربعة أذرع فكأنها خط أ د 
CJ"‏ ونقسمها ثلاثين قسما متساوية ثم نخرج عصا أخرى تقاطعها على 
6 زوايا قائمة وتخرجها TC CT‏ ب Linee e‏ ونقطة فيكون _ 
Ls Acad ْ‏ خرج من العضادة وذلك د ن إلى أ د JURE‏ — 
, ثم تخرجها إلى نقطة م حتى ينظم شعاع البصر نقطة أ و Ia e‏ ثم 
تخرج خط ك مائتي ذراع على استقامة خط ح ط وتخرج العصا إلى ٠‏ 
NE‏ طم شعاع البصر نقطة أ وص وه ثم تعلم ما نسبة ص د 
Hm.‏ فهي يكون نسبة هد E ice e‏ تقدم يكون 
كل واحد من كط و طاح وحآ معلوم من علم خط هك على ما تقدم 
01 اء الله وهذه صورته. /) ص 214و) 


!كلك إن علم خط da‏ ح ele‏ نسبة سائرها إن شاء الله" 


لاد القائمة] ل" وقد ترز عصاة انخترى SO‏ علس دد |01 0— 


0 حط بد وينظم شعاع البصر من نقطة ح tt‏ ج ر 0 و 


— 
w. 


اد ي رأذراع فقدر أ ر EE oos» ee xc. pesti‏ . 


3 الذي هو قطر البئر إلى ب ح odeur‏ ا ع الاو يون ب اح 


02 در اعا نسقط منها أ <= يبقى أب عمق EN ul‏ | 


الله وهذه صورته. 


20-2-0200 كرين أبى عابس رحمة الله 2 أحذ ES‏ 
بحمد كرد ,صلی الله على سيد المرسلين محمد وآله. 


وفرغت من كتابتها بدمشق ق .2 شعبان AL‏ 626ه. 


gae Sa‏ كر بن آبي عابس 4# أن من دار الصناعة بسبتة ا ا 
٠0‏ ةه وستون مثل das‏ طارق. وارتفاع جبل طارق ثمان مائة ذراع - 
٠‏ وثمان NE.‏ فسعة البحر من دار الصناعة بسبعة الى حبل 
طارق خمسة وخمسون ألف ذراع وتسع : مائة ذراع وثمانية وستون ذراعاً 
cea tf p J‏ ل ثمانية عشر ميلا L8‏ ميل بتقريب ou‏ ا 

(48214 ص‎ (/ ross EN 


o» 
Eye 
u 
0 


b 


7 نصوص ياقوت الحموي )2-53 626ه / 1229م) 
1.15.7 نبذة عن حياة المؤلف 


يعد المؤرخ والجغراي ياقوت بن عبد اللّه الرومي الحمويء أبو 
0 الله شهاب الدين. من أئمة الجغرافيين العرب الموثوق بروايته ا 

5 ومن علماء اللغة والأدب» أصله من بلاد الروم» أسر من بلاده IE‏ 1 
30 داد تاجر اسمه عسكر بن إبراهيم الحمويء فر ا — 
020 الآسفار 4 متاجره. ثم أعتقه (سنة 596ه) وأبعده. فعاش B.‏ 

لك cone‏ بالأجرة. استقر به المقام .2 حلب 4 خان إلى أن تو2 pra‏ 

. أشهر مؤلفاته (معجم البلدان) و (إرشاد الأريب) ويرف بلك «Loa‏ 

رهم من المؤلفات (الزركليء 1980م). 


' 2.15.7 كرويةالأرض 


T 


«واختلف القدماء .2 d us‏ الورك وشكلهاء فذكر بعصهم Lai‏ 


ك المشرق والمغرب والجنوب والشمال» ومنهم من زعم أنها كهيئة 
الترس. ومنهم من زعم أنها كهيئة المائدة. ومنهم من زعم أنها كهيئة 
الطبلء وزعم بعضهم أنها شبيهة بنصف الكرة كهيئة القبة وأن السماء _ 
٠‏ مركبة على أطرافهاء وقال بعضهم: هي مستطيلة كالأسطوانة الحجرية 0[ 
أو العمودء وقال قوم: الأرض تهوي إلى ما لا نهاية له والسماء ترتفع CO‏ 
لك مالا نهاية له. وقال قوم: إن الذي یری من دوران > ٣‏ 
- دور الأرض لا دور الفلك» وقال آخرون: إن بعض الأرض يمسك (Cales‏ 
وقال قوم: إنها 4 خلاء لا نهاية لذلك الخلاء. 


» " 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


L 0-7 


1 ہاء doti E Tu‏ الفلك عليها يمسكها  SA‏ 
T‏ من جميع نواحيها .وأما ر م ون Ew‏ : زعم هشام ابن 


الحكم کت TEM‏ من شأنه الارتفاع والعلوء كالنار والريح, : 


' لأنه ليس مما ينحدر بل يطلب الارتفاع. وزعم أبو الهذيل: أن الله وقفها 
_ بلا عمد ولا علاقة. وقال بعضهم: إن الأرض ممزوجة من جسمين: 


ثقيل وخفيف. فالخفيف شأنه الصعود. والثقيل شأنه الهبوطء فيمنع 


كل واحد منهما صاحبه من الذهاب .2 جهته لتكافؤ تدافعهما . والذى 


يعتمد عليه جماهيرهم. أن الآرض مدورة كتدوير الكرة» موضوعة 2 


كوف الفلك كالمحة 4 جوف البيضة: والنسيم حول الأرض cba.‏ ا 


hi 


جاذب لما 4# آبدانهم من الخفة, والأرض جاذية لما 2 آبدانهم من الثقل» 
لآن الأرض بمنزلة حجر المغناطيس الذي يجتذب الحديد وما فيها من 
الحيوان»ء وغيره بمنزلة الحديد» (الحموى» 5م ). 

«وأصلح ما coal,‏ 2 ذلك وأسده ے2 رأيى. ما حكاه محمد ين 


بالحقيقة. والأرض مدورة بالكلية. مضرسة بالجزئية من جهة الجبال 


00 شىء هان الماع وان ةا‎ Lala ala وغمرها حتى لم يكن‎ celsa 


الأرض # الثقل و2 الهوي نحو السفل؛ فإن بينهما -2 ذلك تفاضلا بيخ 


. البارزة والوهدات الغائرة, ولا يخرجها ذلك من الكرية؛ إذا وقع ال ا 
منها على الجملة؛ لأن مقادير الجبالء وإن شمخت» صغيرة بالقياس ‏ 7 
MB‏ كل Ni ore‏ ترى أن الكرة التي قطرها ذراع أو ذراعان إذا نتا i‏ 0 1 


obe لش ل رسن كما وتنزل‎ ES Y ee] 91-5 DET NN 
القرارء فأما الماء فإنه لا يفوص نفس الأرض؛ بل يسوخ فيه‎ E 
لكل منها واختلط بالهواءء والماء إذا اعتمد على الهواء الماكي اا‎ 
_ نزل فيها وخرج الهواء منهاء كما ينزل القطر من السحاب فيه ولما برز‎ 
| abes o سطح الأرض ما برزء جاز الماء إلى الأعماق. فصار‎ ea T 
4 والأرض كرة واحدة يحيط بها الهواء من جميع جهاتهاء ثم‎ e LL مجموع‎ 3 
7 احتدم من الهواء ما مس فلك القمر بسبب الحركة وانسحاج المتماسين»‎ - 
سار الحيطة بالهواء متصاغرة القدر 4 الفلك الى ا77 أ‎ 000 
© اط الحركة فيما قرب منهماء وصورة ذلك» الصورة الأولى التي‎ 
و السابقة» (الحمويء 1995م).‎ 


DR‏ 6 نصوص سبط ابن الجوزي )2,93 654ھ / 1256م) 


t. 
نبذة عن حياةالمؤلف‎ 1.16.7 _ 
h 00 ق» فاستطاب له الى‎ TT E ma... شا‎ 
وبقي حتى تو2. من مؤلفاته: كتاب (مرآة الزمان -2 تاريخ الأعيان).‎ 
2 (تذكرة خواص الأمة بذكر خصائص الأئمة) 2 ذكر الأتمة الاثني‎ | 
0 + . أخبار موسى بن أبي بكر بن أيوب صاحب‎  )حلاصلا‎ E 7 
5 وغير ذلك من الأعمال (الزركلي. 1980م).‎ . 


2.16.7 قياس محيط الأرض وقطرها 
«فصل 2 مساحة الأرض. ومقدار طولها والعرض 
a‏ فار جماعة من المهتدسين العلماء إلى مثل ذلك 
المأمون 4# (كتاب الجغرافيا) وهو كتابٌ ألفه بطليموسء وابن 7" 
- _ خرداذبه -2 كتاب (المسالك والممالك). وابن حوقل» so‏ معشرء > وقد 3 
T i‏ الحسين بن c3 cl] tpa itl‏ من ذلك. | 
أحدها: أن الأرض أربعة وعشرون ألف فرسخ:, اشا عشر ألما . 
للسودان» وثمانية آلاف للروم» وثلاثة آلاف لفارسء وألف للعرب» حكاه | 
جدّي رحمه all‏ .2 مصنفاته كالمنتخب وغيره عن قتادة. 3 
والثاني: أنها مسيرة خمس مئة سنة منها ثلاث مئة عمران: ,حا ا 


2-> الراب مكة سنة, والبحار مكة سنة. قاله حسان بن‎ S 


& 
16 
ia 
3 


والخامس: أنها ستة وثلاثون آلف فرسخ # مثلهاء فالهند والسند 
| ايا عشر ألف فرسخ. وهم ولد حام بن نوح. والصين ثمانية لاف 
۴ فرسخ. وللروم عشرة آلاف» وللعرب أريعة آلاف» وفيما بين ذلك ألفان. . E‏ 
ا السدّي عن أشياخه. 


eoe.‏ ياالف E‏ ثلث هواءء وثلث بحارء وثلث 


z 


RR O r واوا‎ D 


وقال -2 (جغرافيا): الهند والصين والمشرق خمسون ألف فرسخ» / 
_ ومن حدود الهند إلى العراق أربع مئة فرسخ. وعمل Ras)‏ الروم ثلاثة ‏ / 
آلاف فرسخ. وقد ذكره الفزاري. 3 
وقال مقاتل: ما العمارة بے الخراب إلا مثل الفسطاط # الصحراء. 


وقال أبو ol‏ ابن EE e‏ خلاف أن cr S‏ هيئة الكرة 
vati »‏ من AR‏ الهاو اك من جميع جوانبها. ES.‏ جاذبة | 
! 7ك eL ced A‏ وهى Legno. E Eas udis‏ 
mn i ET‏ اد إلى المغرب, p EU a m‏ 
a". 1‏ وذلك ثلاث مئة وستون TN‏ والدرجةٌ PUPPES‏ وعشرون 
Ee‏ والفرسخ | اثنا عش رألف ذراع؛ وه وأريعة آلاف خطوة بخطوة 
البعير. وهو ثلاثة أميالء والذراع أربعة وعشرون إصبعاء والإصبع ست 
شعيرات» كل شّعيرة ست شعرات من شّعر البردون؛ وهذا الذراع قدره 
mos‏ 0 ع الهسدمكن E‏ وهو بين الط ا "c NU.‏ 
دون ذراع البحار والذراع الهاشمي؛ فعلى هذا التقدير يكون ما oc‏ 
007" وقد أشار إلى هذا ابن خرداذبه 4 كتاب (المسالك والممالك). ا2 
0 2 (جفراضيا) إلى هذا. 
202 وقال ابن حوقل: (كتاب جغرافيا) ذكر فيه بطليموس طول الأرض 3 
٠‏ وعرضهاء وجبالها وبحارها وآنهارهاء ومدنهاء وجميع ما فيهاء فنقله 
امون إلى العربية. 
ارك اجار وجدت 2 الشوراة EIS)‏ 
TEMP‏ والروم صدره» والمشرق والمغرب جناحاه. واليمن ذنبه»ء ولا يزال 
لساك برخ شك هذا قرغ الراس ملك النناس. 


- 


وية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


وقال ابن حوقل: ما بين يأجوج ومأجوج إلى ناحية البحر المحيط 2# 
الشمال براري وقفارء ليس فيها عمارة ولا نبات لشدة البرد بهاء وسببه 
اق الشمس عن القطب الشمالىء وكذا ما بين الط وا[ ا 
ا ى لا شيء فيها لشدَّة الحرٌء وسببه ميل الشمس إلى نا 2 
(ابن الجوزي» 2013م). 


_ 17.7 نصوص مؤيد الدين الْعُرْضي )2,53 664ه/ 1266م) 
17 نبذة عن حياة ال مؤلف 


ما نعرفه عن العالم الفلكي الدمشقي البارز مؤيد الدين العرّضي ا 
)2.53 664ه/ 1266م) سوى النذر اليسير. لكن طاش كبري زادة أخبرنا 9 
سين الطوسي ب حدود سنة (657ه/ 1259م . لكنه قبل ذلك ME‏ 
ا مشق ا الإقليدية ا p)‏ 5 

| 1995م). 


7ه كروية الأرض 


«وهو جسم كروي يقال له التراب والأرض وهو باردٌ Esas‏ - 
0ل ورت کله بجملتهكرة؛ Lato‏ ييسه الذي جعل فيه وهو Ee‏ 
ou Jes 4l‏ وتركها لان الله of atf pos‏ يكون عليه E osse!‏ 
ل يا ل ل 5 


L‏ الاستدارة فيغمره الماء. وهذه التضاريس صغيرة القدر بالنسبة إل 


l 0 
e "v 
wn Ms P V 
bt ab E 


P‏ ا ا كا کروی > وسنذكر ذلك فيما بعد. 


^ الثقيل المضاف فجسم كروي بارد رطب سيال يسرع لقبول‎ Las 

شكال ؤتركهاء وهو الماء. وثقله ليس # الغاية كالأول وفيه ا :ا 
وموضعه الطبيعي cei 2m‏ الذي يقتضيه وزنه وثقله الذي هو دون تقل 

الأرض- الإحاطة بالأرض إذ هو أخف منها. فلو كان سطح صحيح 22 

| وسال برطوبته من المواضع العالية لطلبه المركز إلى المواضع المستفلة ٠‏ 
: ا munem‏ رامنا de‏ الباقية e, s‏ 
d "m"‏ لهك وأعني بسطحه pr e‏ الذي يلي المحيط؛ 
NF (e‏ الأعلى من الماء متساوية؛ فأما الأرض فإنه قد 
a‏ ذلك 4# بعض أجزاء سطحها لتفاوتها 4# القرب والبعد من SA‏ 


وهذ التفاوت إذا نسب إلى نصف قطر الأرض يكون يسير القدر جدا» 
|| [العرضيء 1995م). 


«فصل -2 كروية الأرض 
١‏ وممايدل على كروية الأرض ك الحس أن الشمس والقمر والكواكب 77 
تطلع وتغرب على أهل المساكن الشرقية قبل طلوعها وغروبها على آهل 707 
٠‏ المساكن الغربية المتساوية ب العرض. ويعلم ذلك من الأرصاد الكسوفية 0 
مر ظهورا بينا من كسوفات القمر. OM‏ توسّط زمان الكسوفا ا 
+ 4 وقت واحد dua‏ وذلك عند تقابل النيرين» وقد أثبت 2# أوقات | 
اة هن اسل ا عند امل المساكق الذين أطوال ا ا 
متساوية ومساكنهم متباعدة 4 المشرق ics calls‏ فأما الذين مساكنهم 
رقية فوجدوه وقد مضى منذ غربت الشمس عنهم بساعات أكثر 


e]‏ كروية الأرض d‏ من Vau‏ د والعلمي 


EI 7. 


LIU 349 


الساعات قفد أثبته فيها القوم الذين مساكنهم غربيةء فقد غابت 
oS allie‏ الشرقية قبل غيبتها عن المساكن الغربية. وكذلك فقد OS‏ | 
ها لتساوي النهار ب هذين المسكنين. 
Lila Lass‏ نجد أرياب الرصد الشرقيين قد os f‏ لك س 
ار locas‏ من دائرة نصف النهار مما أثبته أرياب الرصد ا ا 
T‏ هذا على أن أيامهم مأخوذة مبادتها من نصف النهارء ونجد تفاوت 
. الساعات بين الوقتين على نسبة البُعد الذي بين المسكنين E‏ | 
E‏ رط تساوي المسكنين © العرضء فلو كان سطحهما مستويا BEI‏ 
توسط او ا ا الا ااا من الليل. فيلزم من 
٠‏ هذا أن يكون بسيط الأرض محدبا من المشرق إلى المغرب لأن ذلك جار 
فيها مستمر 4 جميع المواضع على قياس واحد. ش 


راثا تحديبه من الجنوب إلى الشمال ope‏ السائر متى سار BEL‏ 
هة القطب الظاهر فإنه يزداد ارتفاع القطب له وتظهر له > 
بالقرب من الآبدية الظهور من التي كان لها طلوع وغروب فتصير أبدية 

5 الظهور. ويخفى عنه من الجهة المقابلة لهذه الجهة كواكب نظيرة لهذه 
- فتصير أبدية الخفاء بعد أن كان لها طلوع وغروب؛ وذلك دليل على كروية 
شك الأرض إِذْ لو كان غير محدب لما وجد فيه شيء مما ذكرنا... واا 
كروية الماء فإن السائر ‏ البحر من أي النواحي وإلى أيها سار فإنه | 
0 2 اشسريرى آولا مع وجه الماء رؤوس الجبال أو اللا — 
| كرك يرتفع له منها شيءٌ فشيءٌ إلى أن أوخاطها كم إلى leis. eel guod‏ 2 
0 اظة 2 البحروهى تظهرمنه أولا فأولا. وامتحان ذلك ك 
| ھڇ ١ es‏ 
أ لا يرون إلا أرضع النيران ثم يليها ب الارتفاع حتى Sl‏ التي تكون أسفل 
١‏ الكل تكون آخرها رؤية .وهذا دليل على كروية الماء S‏ لو كان سطح الماء 
ا کا ana‏ و كر هرو ف 91995( 


17 3.17 فياس محيط الأرض وقطرها 


NEST. mulie Costo E STET‏ م 

بامتحانه فوجد أن الدرجة الواحدة — وهي جزء E. (exem ge‏ من 

سر ةالعظمة المحيطة بالأرض- ستة وخمسون ميلا وثلشا ميل 0 

- ميل آربعة آلاف ذراع بالذراع السوداءء كل ذراع أربعة وعشرون 8 Bs.‏ 
- إصبع ست شعيرات ك طون بعضها إلى ظهون بعض. رعا MEL‏ 
00 الدرجة الواحدة ستة وستون ميلا كل ميل ثلاثة آلاف ذراع. وء — 
١‏ يش العلماء GR‏ ةالواحدة Sica‏ وستون: ميلا à 595 017 IIS‏ 
eos caT .‏ وليس هذا الذراع <هو> الذراع الأول. 


4 وكلما سار السائر نحو القطب الظاهر ستة و وثلثي ميل 

(0 القطب الظاهر له درجة واحدة. وعلى هذا القيا‎ o LS 

د له الارتفاع على النسبة المذكورة. وكذلك لو ا ت ك 

01200 وسار نحو القطب الخفي لنقص ارتفاع القطب انا ٠‏ | 

وكلمسكنين كان أحدهما شرقي الآخر وكان عرضهما Mus als‏ 

من البُعد ألف ميل فإن الشمس تطلع على الشرقي منها قبل طلوعها 

على الغربي بساعة مستوية 5 mon‏ وكذلك تغيب عنهم»(العرضي 
5م). 


1 «قفصل: ‏ مساحة سطح الارض وجرمها 1 
DM cp‏ الذي هو ثلاثة آلاف ذراع؛ كل ذراع منها أريعة وعشروتن ١!‏ 
إصبعا ؛ كل إصبع منها ثمان شعيرات ملصق بطون بعضها إلى بعض. 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د ا 


LE S4 N 


الوازية لدائرة نصف النهار كلما استقبل بسيره قطب العالم AU‏ 
٠‏ فسار نحوه ي أرض مستوية الاستدارة نحواً من ستة وستين ميلا وثلشي ِ 
ل" آزداد ئه ارتفاع القطب المقصود درجة واحدة. وان استديره ب ا 
كار على الدائرة المذكورة الأميال انحط له ارتفاع ذلك القطب ا 
0 - .2 ولا كان ارتفاع القطب إنما هو قوس من دائرة Me ciui‏ 
ل فيما بين الأفق الحقيقي والقطب. وليس يلحق BUE Ia‏ 
ي من اختلاف المنظرء وذلك لصغر قدر الأرض عند > ا 
3" فيكون الخطان الخارجان من مركز العالم إلى سمت رأس الراصدين 3 
M‏ وقتي رصده قد فصلا من دائرة نصف النهار التي على الأرض فيما l‏ 
ان مقامي الراصد على Do‏ .2 المسافة التي هي (سو) ميلا Ls‏ ا 
3 0 سيهة بالقوس التي زادها أحد الارتفاعين على اك 
o 0c‏ ية ي كرة السماء يوازيه جزء من دائرة ا — ۹ 
OM‏ مركزيهما واحد مشترك. W‏ 
وأنه كلما سار سائر هذا القدر من الأميال مرة بعد أخرى ارتفع 
- له القطب على النسبة المذكورة درجة بعد أخرى حتى أنه لو سار سائر 
m‏ ستة آلاف ميل مثلاً لارتفع له القطب تسعين جزءاً وحصل لكل جزء من 
B‏ هذا الربع ستة وستون ميلا وثلثا ميل. 
0120 رسا ميال الدرجة الواحدة 3 ثلاثمائة وستين ا٠٠ B‏ 
.ل به-لحصل لا محيط الدائرة المحيطة بالا SU‏ —— 
كال oa‏ (24000). فإدا ضريناها 4 سبعة وقسمنا الخارج ا 
A‏ وعشرين خرج لنا قطر الأرض بهذه الأميال )7636 كب). Y‏ 
وحكى ابن الهيثم عن المهندسين -2 زمانه أن دور الأرض اثنان 
D‏ رن eic‏ ل كل ميكل آريعة آلاف ذراع بذراع اليد وهنا ا٠‏ 
. الأولء وبينهما خلاف كثير يعسر تحقيقه عن امتحان برصد السائرين: 


N 


ولما بين أرشميدس أن مساحة الدائرة من ضرب نصف a9‏ رھ 


) ع 


محيطها Dod‏ دسي نوس لز عد مساو لأريعة أمتال ا | 
PME |‏ 2 
LAB. les‏ لجميع مساحة سطحهاء > فتكون مساحة جميع سطح الأرض ‏ 
| بمريعات الميل المذكورة )183272800( وتكون مساحة سطح أعظم دائرة 
2 كرة o2)‏ )45818200( > وضرب ثلثي قطر الكرة. وهو .2 مٹالنا 
— هذا )5090 23( Ode cns Euge dec ee uen.‏ 
2 فيكون جرم Las To‏ يه مکعب الميل EN‏ )233255874380( 
He‏ الرس -2 هذا "EU‏ فيخرج عدة ما فيها من أمثال مكعب 
الميل»(العرضى» .(e1995‏ 


18 نصوص ابن خلكان ( تو2 681ھ / 1282م) 


C‏ نبنة عن حياة المؤلف 
رق لديل ا E‏ 
العربية د لدیل وتتقل بين مسر ٣ ٠٠‏ انفضا B.‏ 


لتر بةالمقام آخیرا 2 دمشق حتى تو 2 . أشهر مؤّلفاته: كتاب N‏ 
ِ (وفيات الأعيان وأنباء أبناء الزمان) وهو .2 التراجم (الزركلي» 0^( ` 


0 2.18.7 قياس محيط الأرض وقطرها 


فقال: «ومما اختصوا به # ملة الإسلام وأخرجوه من القوة إلى 0 
ود - ois ols‏ أزباب الأرزضاد المتقدمون على الإسلام قد.فعلوه: لك ا 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


r 


E /m 


لميقل إن أحدا من آهل هذه الملة تصدى له وفعلهء إلا هم — وهو أن 
' المآمون كان مغرمٌ بعلوم الأوائل وتحقيقهاء ورأى فيه أن دور كرة DRE‏ | 
أربعة وعشرون ألف ميلء كل ثلاثة أميال فرسخ. فيكون المجموع ثمانية 
آلاف فرسخ» بحيث لو وضع طرف حبل على أي نقطة كانت من الأرض» 
ارا الحبل على كرة الأرض حتى انتهينا بالطرف الآخر إل أ 

| _ الموضع من الأرضء والتقى طرفا الحبل؛ فإذا مسحنا ذلك الحبل كان 
0 طرله أربعة وعشرين آلف ميل. 


فأراد المأمون أن يقف على حقيقة ذلك» فسأل بني موسى المذكورين 7١‏ 
عنه فقالوا: نعم» هذا قطعي. فقال: أريد منكم أن تعملوا الطريق الذي 
ذكره المتقدمون حتى نبصر هل يتحرر ذلك آم لاء فسألوا عن الأراضي ا 
المتساوية ‏ أي البلاد هي فقيل لهم: صحراء سنجار 4 غاية الاستواء . 
وكذلك وطأة الكوفة, فأخذوا معهم جماعة ممن يثق المأمون إلى أقوالهم» " 
ويركن إلى معرفتهم بهذه الصناعة. وخرجوا إلى سنجارء وجاءوا إلى 
212 المذكورة: فوقفوا 2 موضع منها وأخذوا ارتفاء ا 


7 الشمالي ببعض الآلات. وضربوا .2 ذلك الموضع وتدا وربطوا فيه حبلا 


طويلاء ثم مشوا إلى جهة الشمال على الاستواء من غير انحراف إلى 
اليمين ا ا فرع الحبل نصبوا -2 الأرض EY‏ 
آخر وريطوا نك E‏ ومشوا إلى جهة الشمال أيضا > .ا 


; 9 ولم يزل ذلك دآبهم» .> حتى انتهوا إلى موضع <الذي> أخدوا‎ E 


فيه ارتفاع القطب المذكورء فوجدوه قد زاد على الارتفاع الأول درجة» 2 
Ww‏ الذي قدروه من الأرض بالحبل. فا ٠‏ 0 
اللا وشي ميل؛ فعلموا آن كل درجة من درج الفلكء يقابلها من سطح 
الأرض ستة وستون ميلا وثلشان ثم عادوا إلى الموضع الذي ضربوا فيه - 
الوتد الأول وشدوا فيه حبلا وتوجهوا إلى جهة الجنوب, ومشوا ١ m"‏ 
الاستقامة. وعملوا كما عملوا 2 جهة الشمال: من نصب الأوتاد ويش 


سل رسای 


الحبال. حتى فرغت الحبال التي استعملوها 2 جهة الشمالء ثم أخذوا 
p Lal‏ فوجدوا القطب الشمالي قد نقص عن ارتفاعه الأول در جلا | 


فصح حسابهم وحققوا ما قصدوه من ذلك وهذا إذا وقف عليه من 
_ له يد ج علم الهيئة ظهر له حقيقته. ومن المعلوم أن عدد درج الفلك 
٠‏ ثلاثمائة وستون درجة:؛ o3‏ الفلك مقسوم باشي [EE‏ وكل برج 
3 ثلاثون درجة؛ فتكون الجملة ثلاثمائة وستين درجة» فضربوا عدد درج 2 
2000 ست وستين ميلا وثلشين- آي التي هي حصة كل درجة - ا 
|| له آربعة وعشرين ألف ميلء وهي ثمانية آلاف iua b‏ وهذا .5 
لا شك فيه»ء Lala‏ عاد بنو موسى إلى المأمون وأخبروه بما صنعواء وكان 
E‏ ا 2 الكتب القديمة من استخراج الأوائل. طلب تحقبق ١‏ 
| لك هوضع آخرء فسيرهم إلى أرض الكوفة وفعلوا كما فملوا 2 سنجار؛ 
000 ابان. فعلمالمأمون صحة ما حرره القدماء 2 ORBE‏ 
گان 1972م). 


7 نصوص زكريا القزويني )2.53 682ه/ 1283م) 
7 نبذة عن حياة المؤلف 


يلد زكزيا بن محمد بن محمود, مؤرخا وجغرافيا كل ا 
| - ولد بقزوين (بين رشت وطهران) وقد ارتحل إلى الشام والعراق. فولي 20 
C‏ قضاء واسط والحلة -2 أيام المستعصم العباسي» من Tem‏ 
كتاب (عجائب المخلوقات وغرائب الموجودات) الذي ترجم إلى الفارسية 
اة والتركية. ولة Ls‏ (آثار البلاد وأخبار NN SER‏ 
vo‏ . 41980( 


SEES iau c امب‎ STIL aa s n ^ 


pedi 2497‏ 
٠‏ «النظرالخامس:# كرة الأرض 

سن جسم بسيط طباغه أن يكون EMEN ue‏ 
الوسط» زعموا أن شكل الأرض S‏ والقدر الخارج من الماء حديته؛ | 
لان القوم اعتبروا ونا راخدا فوجدوه 2 البلاد الشرفية والغربية 


٠ 3 7‏ مختلف الأوقات. فلو كان طلوع القمر وغروبه 2 وفت واحد بالنسية E‏ 


"1 


ى الأماكن LL‏ اختلف. وإنما خلقت باردة يابسة للفلظ BEES,‏ 


لولا ذلك لما أمكن قرار الحيوان على ظهرها وجذوب المعادن والنبات 2 ٠‏ 


ى مركز الأفلاك واقفة 2 الوسط بإدذن الله BENI‏ 
: 


سا محيط بها إلا القدر البارز الذى جعله EE osa‏ 
r2 : 3 m.‏ 
ويعد الآرض من السماء من جميع جهاتها متساوية» وليس شيء من p‏ 


ثم إن CIRCE‏ 
UM mW‏ آخرظهر له من الس EN.‏ 

والبحر المحيط الأعظم أحاط بأكثر وجه الأرضء والمكشوف منها 

RENE ES e‏ الماء: وانكشف بعضهاء وغلن ك 


منها: الجبال والتلال والوهادء ولها: منافذ وخلجان وأنهار وبطائح وآجام ‏ 2" 
وغدران» وما cS‏ قيد شبر إلا وهناك معدن أو نبات أو حيوان» ولا يعلم 


EQ — coL رسا ال‎ CAT TYPI A 4^ 24 ww u 
ظط ا‎ 3245 OS 12555 لها إلا الله وكا فط من‎ 


(8 الآية‎ ur d (سورة‎ Y ox ra Tias iie d 


M e 


قال بعضهم: Lil‏ مبسوطة التسطيح ك أربع جهات: المشرق والمغفرب 0( 
والجنوب والشمال. ش 
وقال بعضهم: هي كشكل الترسء ومنهم من زعم أنها كهيئة الطبل؛ 
M‏ وذهب آخرون أنها كنصف الكرة والذي يعتمد عليه جماهيرهم Boi‏ 
- الأرض مدورة كالكرة موضوعة من جوف الفلك كالمحة 2 جوف البيضة. 2720١‏ 
وأنها -2 الوسط على مقدار واحد من جميع الجوانب. 1 
امن أصحاب فيثاغورس من قال: الأرض BEES ٠‏ 
y‏ الاستدارةء والذي نرى من دوران الفلك إنما هو دور الأرض لا دور 
الكواكب. 


6 وقال بعضهم: إنها واقعة -2 الوسط على مقدار واحد من كل جانب؛ 
والفلك بها من كل وجه؛ فلذلك لا تميل إلى ناحية من الفلك دون ناحية؛ 


0 قوة الأجزاء متكافتكة مثل ذلك (حجر المغناطيس( الذي Fo ci‏ 
taa‏ لأن -2 طبع الفلك أن يجتذب الأرض؛ وقد استوى ال B‏ 
جميع الجهات؛ فوقعت -2 الوسطء ومنهم من قال: إنها مدورة واقفة | 
بے الوسطء وسببه دوران الفلك وسرعة حركته ودفعه إياها من كل جهة — 
إلى الوسطء كما أنه لو جعل تراب أو حجر ب قارورة مدورة وأديرت 2 
الخرط بقوة قام التراب أو الحجر .2 الوسط. والله الموفق» (القزويني» 

2006م). 


30 كروية الأرض gm‏ من یلین س والعلمان 


U‏ .20 نصوص Ade‏ الدين 5 )$3 6ھ / 1355م( 


17 1.207 نبذة عن حياة المؤلف 


يعد عبد الرحمن بن أحمد بن عبد الغفارء آبو الفضل» عضد | 
الدين الإيجي من علماء الأصول والمعاني والعربية. وهو من أهل إيج 
E‏ (بفارس) ولي القضاء» وحدثت له محنة مع صاحب كرمان: فحبسه ‏ - 
Es‏ بالقلعةء وبقي فيها حتى تو2 مسجوناء من مؤلفاته: (المواقف)  [ole‏ 
كلا و (العقائد العضدية) و (الرسالة العضدية) # علا ا 
(جواهر الكلام) مختصر المواقف. وغير ذلك (الزركلي» 1980م). 


7 كروية الأرض 


«زعموا أن الأرض كروية Usi‏ -2 الطول فلآن البلاد كلما كانت أقرب 
T‏ الغرب كان طلوع الشمس عليها Ee o bus‏ ولا يعقل 
ذلك إلا ج الكرة وإنما قلنا بذلك لأناٍ لما رصدنا (CONS‏ بعينه .2 وقت 


416 ل اليل وجدناه 2 بلاد شرقية مثلاً آخر الليل وي بلاد غربية‎ CE 


B قبله بساعة وخ بلاد غربية عنها بتلك المسانة‎ ATIS EE 


9 ENT a يصير‎ sene) القطب‎ "mI. : 


' سمت رأسه ولذلك تظهر له الكواكب الشمالية وتخفى عنه الجنوبية» ٠‏ 
_والسالك 2 الجنوب بالعكس من ذلك وأما فيما بينهما فلتركب الأمرين | 

NEUES ES 7‏ سطحها فاجابوا بأنه E‏ 
على كرة كبيرة فلا يقدح -2 أصل الكروية فإن أعظم جبل على وجه ٠‏ 
الأرض نسبته إليها كخمس سبع عرض شعيرة على كرة قطرها ذراع... 
والاعتراض هبٌ أن ما ذكرتم كذلك فما قولكم فيما هو مغمور بالماء.' 


اسل ست ن 
ل ]13 كان انظاهر كرويا فالباقي كذلك لأنها طبيعة واحدة؛ ا 
. فالمرجع إلى البساطة واقتضائها الكرة ويمنعها التضاريس وإن لم تظهر _ 
--2 010 موا آن الأرض كروية آما 2 الطول أى ٠‏ ا 
0ن والفرب ضلان البلاد المتوافقة 4 العرض أو التي لا عرض ا 
٠‏ كلما كانت أقرب إلى الغرب كان طلوع الشمس وسائر الكواكب عليها " 
سسية واحدة ركذا الحال 2 الغروب ولا يعقل ذلك اا — 
| _ الطلوع والغروب بتلك النسبة إلا .2 الكرة وإنما قلنا بذلك التأخر US‏ 
| لما رصدنا 258 i35‏ بعينه 2 وقت من الليل وجدناه 4 بلاد شرقية فك 
_ آخر الليل ووجدناه 2 بلاد غربية عنها أي عن البلاد الأولى بمسافة 
٠‏ معينة هي ألف ميل قبله أي قبل آخر الليل بساعة ووجدناه .2 بلاد 
eT‏ غريبة عنها أي عن البلاد الثانية بتلك المسافة بعينها قبل الأول 
0 غين وقبل الثاني بساعة والحاصل أنه يوجد بك هذه البلاد الأرع 
شر اليل بساعتين وعلى هذا القياس ضعامنا أن اا BUE‏ 
0007" على الغريية متآخر بنسبة واحدة لآن الحسوف | ا 
cel RR‏ عند طلوع الشمس و4 الثانية قبله بساعة و 2 اا ا 
بساعتين وأما ب العرض أي فيما بين الشمال والجنوب فلأن السالك 
ال كلما آوغل فيه ازداد القطب ارتفاعا عليه بحسب EE‏ 
١‏ 322 واحدة حتى يصير بحيث يراه قريباً من Cod)‏ — 
* تظهر له الكواكب الشمالية التي كانت مختفية عنه وتخفى عنه الكواكب _ 
^ الجنوبية التي كانت ظاهرة عليه والسالك الواغل -2 الجنوب بالعكس | 
7 من ذلك وأما فيما بينهما أي بين الطول والعرض فلتركب الأمرين isla‏ 
ا هيما بين المشرق والشمال يتقدم ade‏ 0 
المشرق ويزداد ارتفاع القطب عليه بمقدار وغوله ب الشمال وقس على 2 
ا جال السالك فيما بين المغرب والشقال وحال الشالك دا ٠‏ “ا 
لين Lag]‏ وأولك gale.‏ الاختلاف الذي ك سطحها فأجابوا عنه Ab‏ 


AT UNE 
e- دا‎ ut 


a 


RTT NAM كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ies 


اليس dia‏ ع BRUST SPESE eS apes‏ 
| ألعلومة بما ذكر فإن أعظم جبل على وجه الأرض نسبته إليها Quas‏ 
- سبع عرض شعيرة على كرة قطرها ذراع والصحيح كما مر أن يقال فإن 
جبل يرتفع نصف فرسخ إلى آخره أو يحذف لفظ الخمس والاعتراض | 
D‏ ذا الجواب أن يقال co‏ أن ما ذكرتم كذلك ضما Es‏ 

|| مغمور بالماء إذ لا يتأتى فيه ذلك. 


فإن قيل إذا كان الظاهر كروياً فالباقي كذلك لأنها طبيعة D 33 l‏ 
قلنا فالمرجع حينئذ إلى البساطة واقتضائها الكرة الحقيقية ولا شك أن ا 
ا التضاريس وإن لم تظهر تلك التضاريس للحس ٠‏ 
aal‏ الصغر واعلم أن أرباب التعاليم يكتفون بالكرية الحسية < ا 
الأشاهر من الأرض والماء فلا يتجه عليهم السؤال عن المفمور ولا اا 
1 07 الرجوع إلى البساطة»(الإيجي؛ (e1997‏ | 


«والماء كروي لوجوه: 


00100 السائرغ البح ريرى رأس الجبل قبل أسفله ,أ | | 
: لستر تقبيب الماء له لا يقال الماء شفاف فلا يستره لأنا نقول ذلك 


الا الماء المرمي إلى فوق يعود كروياً وإنما يتم ذلك إذا بين ا 
كرة حقيقية والحس“لا يعتمد عليه .2 مثله وإن ذلك لطبعه لا لمصادمة ١!‏ 
الهواء أو بدحرجة ك الطريق أو بسبب آخر ثم آنهم يزعمون أن الماء 3 
أينما كان فهو قطعة من كرة مركزها مركز العالم الذي هو المركز 00 
الطبيعي للماء وعليه بنو حكاية الطاس 2 قلة الجبل وقعر البثر كما ٠‏ 
سبق وهذا لا يعطيه. | 


س سن سد © 


الگواکب' | 


المقصد الثالث: قالوا والماء أيضا كروي لوجوه ثلاثة: 


۱ - الأول أن السائر كح البحر يرى رأس الجبل قبل ا 
يظهر عليه رأس الجبل أولاً ثم ما يليه شيئاً فشيئاً إلى أسفله كأنه 
من الاء متدرجا على نسبة واحدة وما هو إلا لستر تقبيب 0 b‏ 
00 كك هيكة حدبة الاستدارة له عن الرؤية لا يقال الماء شفافا — 
لون له فلا يستره كالهواء لأنا نقول ذلك الذي ذكرتموه إنما هو ك 
الماء البسيط الصرف وهذا الماء الساتر يخالطه أجزاء من الأرضية 
LT‏ حه هله نون ماء كسائر المياه المرئية فنا 


الوجه الثاني الماء المرمي ا MN‏ وكذلك الماء المصبوب 
ب لطيف جداً فإن قطراته تتشكل بشكل NES‏ 
ME‏ وي ارو Def‏ يتم Eoo uL‏ | 
والحسٌ لا يعتمد عليه # مثله وبين أيضا أن ذلك لطبعه لا لمصادمة ا 
الهواء إياه من جوانبه أو بدحرجة # الطريق أو بسبب آخر لا نعلمه " 
ثم أنهم أي المتمسكين بالوجه الثاني وهم الطبيعيون يزعمون أن ٠‏ 
الماء أينما كان فهو قطعة من كرة الماء مركزها مركز العالم الذي 7 
هو المركز الطبيعي للماءء وعليه بنوا حكاية الطاس -2 قلة الجبل . 
وقعر البكر كما سبق وهذا المبني عليه لا يقطمه أي لا يفيد ال 
الذي بنوه عليه لجواز أن يكون هناك مانع يمنع الماء £ الطاس عن 2١"‏ 
مقتضى طبعه الذي هو الاستدارة. 


و 


الوجه الثالث مثل ما تقدم # الأرض من تقدم طلوع الكواكب وظهور 7 
القطب وارتفاعه وظهور الكواكب واختفائه» (الإيجي. 1997م). 


d 
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7 .21 نصوص سعد الدين التفتازا اني )2.53 3ه / 0 
٠ 7 14‏ تنبذة عن حياة المؤلف 


يعد العالم مسعود بن عمر بن عبد PIU‏ التفتازاني. سعد الدين من .| 
آئمة العربية والبيان والمنطق. ولد بتفتازان (من بلاد خراسان) وآقام 
_ بسرخسء لكن تيمورلنك أبعده إلى سمرقند, فبقي فيها حتى توك. 2 
0 من مؤلفاته: (تهذيب المنطق) و(المطول) ب2 البلاغة و(المختصر) اختصر D‏ 
SG‏ شرح تلخيص المفتاحء و (مقاصد الطالبين) 2 الكلام. Ns‏ 
(الزركلي» 1980م). : 


Aa S 7‏ الأرض 


Ia 


EN اتفق المحققون على أن العناصر كلها كرية الشكل وأن ا ا‎ ac 


الوسط بمعنى أن وضعها من السماء كمركز الكرة عند محيطهاء وآنها ‏ 
.© لا تتحرك لا من المركز ولا إليه ولا عليه واستدلوا على ذلك بحسب 22 
ر النظر التعليمي بأدلة مذكورة .2 كتب الهيئة تفيد الآنية وبحسب النظر 
الطبيعي بما يفيد اللمية (وفق المنطق الرياضي الصوري فإن الفرق بين , 
اى الآنية والبراهين اللمية هو أن البراهين اللمية تنتقل من الا - 
هع ول. أما البراهين الآنية فهي التي تنتقل من المعلول الى اللا DS‏ 
0 ما ذكرة ele‏ السماء والعالم مثل أن جميع العناصر بل الاك اا 
٠‏ بسائط والشكل الطبيعي للبسيط هو الكرة؛ لأن مقتضى الطبيعة الواحدة . 
لا يختلف وأن الأرض ثقيلٌ مطلق فتكون تحت الكل وهو ما يلي مركز ١‏ 
ر محدد الجهات وإذا كانت 2 حيزها الطبيعي لم تتحرك عنه ولا إليه. E:‏ 


2 مشتهيم على ما ثري Bs o eoe x‏ 
فيها مبداً ميل مستدير لتضاد الميلين فلا تتحرا ع سا EN‏ 
E EE‏ و اليومية م 


ES 


© euo 


حركة الأرض على مركزها حركة وضعية من المغرب إلى المشرق والكل - 
' ضعيف لأنها لا يفيد كونها كذلك 2 الوجود لأن مقتضى الطبع قد يزول _ 
خاسرضيحوزان لا يبقى على الكرية ولا 3 الوسط وتتحرك MEE lote‏ 


لا بالطبع كالفلك؛ Lalo‏ الأدلة EE o5 is‏ 
5 2 مت استدلالهم على كرية الماء بأنه لو لم يكن كرو 011 | 


000" لأساف الجبل الشامخ على ساحل البحر لظهر الجبل كله 21 — 
E‏ للسائر بك البحر وليس كذلك لأنه يظهر له رأس الجبل أولا ثم ما تحته ١١‏ 


| قليلا قليلاء ويتحقق ذلك بأن توقد نيران على مواضع مختلفة من أعلى 
' الجبل إلى أسفله ومثل استدلالهم على كون الأرض -2 الوسط بأنها لو لم 

تكن كذلك لزم أن يرى الكوكب # بعض البقاع أصغر لبعده عن السماء 2-9 
٠‏ البعض أكبر لقربه منها والواقع بخلافه. 


ومثل استدلالهم على كروية الأرض بأنه لو كان امتدادها الطولي أعني 
Le‏ بين المشرق والمغرب على استقامة لكان طلوع الكواكب على سكانها وكذا 
legi‏ عنهم .2 آن واحد وعلى تقعير لكان الطلوع على المفربيين ابل 
على المشرقيين 4 مساكن متفقة العرض وكذا الغروب فيها ليس كذلك 


بل الطلوع والغروب للمشرقيين قبلهما للمغربيين بحكم أرصاد الحوادث  ١‏ 


الفلكية من الخسوفات القمرية وغيرها فإن أوساطها إنما Tem‏ .2 آن 
بعد مضى ساعتين كانت للمشرقى بعد مضى ثلاث ساعات أن كان ما بين 


ES‏ نصفي نهاريهما خمس عشرة درجة وبين مسكنيهما المتفقي العرض ألف 


00 كلك هذا النسق يتعين التحديب ولو كان الامتداد EE ES un‏ 


7 الجنوب والشمال على استقامة لبقي ارتفاع أحد القطبين وانحطاط 95-91 


٠ paso a حاله بالنسبة إلى السائر كم سار أو على‎ culi 
BUE es ا‎ Sad طط 92 2:6 إلى‎ xA TD 
وبالعكس للسائر إلى جهة القطب الخفي والوجود بخلاف ذلك إذ يزداد‎ 
تفاع القطب الشمالي وانحطاط الجنوبي للواغلين 2 الشمال وبا‎ _ 


Na 
3 
| 
0 
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للواغلين ‏ الجنوب بحسب وغولهما فتعين التحديب 4 هذين الامتدادين 
M‏ 10 2 سائر الامتدادات التى 2 سموت بين السمتين لتركب BEES E‏ 
^ | حسب ما يفقتضيه التحديب دون الاستقامة أو التقعير وإذا ثبت استدارة 
! وجود الأمور المذكورة على النهج المذكور مبنيا على سبب آخر غير الاستدارة 
| والتوسط. وحاصله أن ما ذكرتم استدلال بوجود المسبب على 3523 D Quas‏ 
p ' : S eT iss : E E E y‏ 
2 معين ولا يتم إلا إذا بين انتفاء سبب آخر ولو سلم فما ذكر لا يفيد إلا 2 
الاستدارة والتوسط بحسب الحس دون الحقيقة ولا محيص إلا بالرجوع J‏ 
إلى أن ذلك تحدس كما 4 استضاءة القمر بالشمس» (التفتازاني» 1998م). ‏ 


7 


A 


7 نصوص قاضي زاده الرومي )4232.53 840ه/ 01437( 7 


P4 !‏ 
1.22.7 تبذة عن حياة المؤلف 
صلاح الدين موسى بن محمد بن محمود المعروف بقاضي زاده 
(بتركيا). وقد سافر إلى خراسان وما وراء النهرء وكان 4 شيراز سنة _ 
+ 811 هوك سمرقند سنة 815ه. وقد طلب الأمير (ألغ بك) من غياث 7 
جمتيد بإنشاء مرصد 4 سمرقند لكن الأجل عاجله قبل إ5 ا ا 
RR‏ ل قاضي زادمء من مؤلفاته: (شرح التذكرة) 2 الفلك. و(شرح أشكال ا 
Lx E 5 "moo 5 4 j 1 1 PU Wo /‏ 
. التأسيس للسمرقندي) © الهندسة؛ و(حاشية على شرح الهداية) vr o‏ 
- الحكمة الطبيعيةء و(شرح الملخص # الهيئة) (الزركلي» 1980م). 


سل سے ) 


. 


7 نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطرالأرض 


¥ 


0 رسالة حول نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر الأرض كنسبة سبع 0 
عرض شعيرة إلى ذراع 


جاء عنوان هذه الرسالة 2 فهرس مخطوطات مكتبة لا له لي رقم 
- (2126) هكذا (رسالة الشعيرية -2 بيان مقدار ارتفاع أعظم الجبال)» 
SN‏ تزويئسة النسخة الثانية (رسالة المسألة المشهورة وهي (SALA‏ 
٠‏ قطرها مقدار ارتفاع أعظم الجبال). رقم (3743). 
!| ثالة # الأصل شرح لنص لعالم الفلك والرياضيات .ا 
. الجغميني )2.53 618ه؟ /1221م)؛ موجود 2 كتاب (الملخص) .2 علم 
"الهيئة. 


كنا هده الرسالة عل ثلاث تسخ وقد اعتمرنا نسحة لا ا 
qa‏ و 


نسخة لا له لي: (ي) 
نسخة أسعد أفندي الأولى بإستنبول؛ رقم (3561): (س1) 


نسخة أسعد أفندي الثانيةء رقم (3778): (س2) 


e»‏ كروية الأرض T‏ من المنظورين التاريفي والعلمي" 


e. m سس‎ 


r‏ (الشكل 9.7) الصفحة الأولى والأخيرة من الرسالة من مكتبة لا له لي؛ 


5 (2126) بإستنبول؛ رقم‎ E. 


(الشكل 10.7( الصفحة الأولى والأخيرة من الرسالة من نسخة مكتبة أسعد 
آفندي الأولى» بإستنبول؛ رقم )3561( 


AM TRIS‏ وو سس 


— 


i 


(الشكل 11.7( الصفحة الأولى والأخيرة من الرسالة من نسخة مكتبة أسعد 
أفندي التانية» باستنبول»› رقم )3778( 


ل ا e‏ 


بسم الله الرحمن الرحيم 


ومنك العون يا كريم (ي — ومنك العون والمدد) 


أقوللما كان حل كون كل (س2 + كل) نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى 
قطر الأرض كنسبة سبع عرض (س2: أرض) شعيرة (س1: شعرة) إلى 
- ذراعء على ما حققه قدوة المتقدمين وأسوة المتأخرين الفاضل المشتهر — 
ا الرومي طاب ثراه. وراض مثواه. من أعضل ٠.۱‏ — 
P‏ وأصعب المغلقات» بحيث لم يحم حوله إلا واحد بعد واحد» ولم يفد (ي» 
_ س2:يقر) مورده إلا وارد بعد وارد. ولم أر آخذه (س2: أخذ) إلا كباسط 
كفيه إلى الماء ليبلغ فاه وما هو ببالغيه أشار إليّ من امتثال| EE‏ 
١‏ من الواجبات. ومخالفته 2 الأمور الممكنة من قبل الممتنعات؛ أن اشتفل 
٠‏ بحله بقدر الوسّع والإمكان؛ فقلت بشراي (س1: شران) o‏ هذا عين (ي: 
: يدعني) /( ص 4552( نظر وإحسان» وشرعت فيه بعون الملك المنان. 


قال رحمه الله (ي: قال رة): إِذَ نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر 
الأرض كنسبة سبع عرض شعيرة إلى £13« وهو -أي الذراع- E‏ ; 
7 وك إصبعا كما اعتبره المتأخرون. وذلك لأنهم ك )| ا ا 
الأرض وهو الخط المستقيم امار يمركزها الواصل # a‏ ا 
201 آي) محيطها على ما وجده المتقدمون ألفان ر ٠ا‏ 
ون <2545> فرسخاء وهو ثلاثة أميال بالاتفاق؛ ودرا ا 
رشان. | س2: ذعان) الميل أربعة آلاف. كل ذراع أربعة وعشرون أ 
0 لك المتأخرين. كما ذكره؛ وثلاثة آلافء كل ذراع اشان وتلاترن - 
20 المتقدمين كما سنذكره (ي: سيذكره)؛ وعلى التقديرين الملل ا 
وتسعون ألف إصبع. 


3 


: تقريبا لأن ا (ص 3و( 2 ع لد المذكور بكسير‎ ài JLàs 
ETE is 
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MEL EET LCS م مذ‎ i أن هذا الحكم‎ 317 ١ 
_ وقطرها قوم كثير ومنهم طائفة من الحكماء على عهد المأمون. حضروا‎ . 
بأمره برية سنجار وأخذوا 4 موضع منها ارتفاع القطب ثم افترقوا‎ - 
فرقتين؛ فسارت إحديهما نحو القطب الشمالي والأخرى نحو القطب‎ 
الجنوبي إلى أن ارتفع <نجم> القطب للفرقة الأولى جزء والخط للثانية‎ 
—— 2 71 5 لرا بهذا الطريق مقدار الجزء الواحد من‎ 500 
التي ساروا عليها ج الجهتينء وميد‎ à من محيط الدائر‎ - 4 
فوجدوا اثنين‎ > Ecc ا ع ك النهار إن حكادت> وافعة‎ 1 
سين فرسخاً وشعر فرسخ).‎ 
١ __ بيان ذلك أن <الدوائر> العظام المرسومة (ي: الموهومة) على الأرض‎ 
2 <تكون> موازية للعظام الفلكية منقسمة بانقسامها إلى ثلاثماثئة وستين‎ 
t2 أو (ي» س2 :و)درجة . وقد‎ jum Leia قسماً متساوية يسمّى كل قسم‎ 
المتقدمون من مساحة برية سنجار حصة درجة منها ستة وستين‎ e 
Ec ETS Mor ميل‎ 
العظمى من الا 2 وهي‎ 5 ERNST E um. TN 
المبلغ على ثلاثة وسبع حصل مقدار‎ e ثمانية آلاف فرسخ. وإذا‎ 
قطرها ألفين وخمسمائة وأريعين فرسخا بالتقريب تدبر (س-2 تدبر))‎ 
s eu: العظيمة الأرضية (س2‎ >35 sum ا‎ 


^ OSEE PR وقد بين أرشميدس أن نسبة المحيط إلى‎ FT 
| < إلى سبعة, أي كلاثة آمثال القطر ومثل سُبّعه أيضاًء هإذا مُرض‎ | 
ثلاثة وسبع واحد/( ص 4553(« وإذا‎ gens اا كان محيطه (س2‎ 
كك الواحد والخلافة أشتباعا كان نسبة القطر إلى المحيط نسبة سبع‎ 
NU امطيرينا ثمانية آلاف 2 سبعة وقسمنا‎ pe ا ا‎ 
DN INN odi T وعشرين‎ mm dicam 


وأربعون عون resi SE‏ ف اا تلك الأجزاء O9‏ 
ان داب الا أن يعدوا النصف وما فوقه E‏ ويسقطوا EE.)‏ 
لتطون) ما تحته. 
آيضا أن ارتفاع أعظم الجبال فرسخان وثلث فرسح ا 
T NM.‏ من الارتفاع- خمسة أمثال لنصف فرسخ. وقال ا 
c‏ إذا الفرسخان وثلث فرسخ dale‏ ا لكك (س1 (mm‏ ” 
فرسخ وهو (ظ) وقد ببن ے4 موضعه TTE‏ (ي + وقد) عرفت أنهم . E.‏ ! 
' يعتبرون النصف وما فوقهء/( ص 54و) ثم بيّنوا أن نسبة نصف فرسخ 
ce]‏ نكر الأرض كنسبة (ي - كنسبة) خمس سبع عرض شعيرة tll‏ 
ذراعء بأن قسموا عدد ضعف فراسخ القطر والتضعيف للتسهيلء. وهو 
00 هنا خمسة آلاف وتسعون إلى عدد شعيرات الذراع وهو Rl‏ 
000 يعون إذا الإصبع (س1: لإصبع) ستة شعيرات معت ا 
بطون بعضها إلى ظهور ione‏ ويحصل من ضرب أربعة وعشرين عدد 0( 
أصابع الذراع 2 ستة عدد شعيرات الإصبع مائة وأربعة وأربعون. فخرج 
من القسمة لكل شعيرة خمسة وثلاثون: وإنما قال بالتقريب بناءً على 
أن الخارج من القسمة زائد على القدر المذكور بكسر (س!: بكثير) غير M‏ 
ملتفت إليهء أي يفضل (س1: بفضل) عدد ضعف الفرات e‏ < 
eG‏ التقسيم على عدد شعيرات EE seb‏ 
درجة الاعتبار لكونه أقل (هامش ي: إذ البالغ من الفاضل فكل عدد 
E‏ أقل من النصف فأسقط منه) من النصف, لأن نسبة الخارج من القسمة _ 
^ 001 انرم كنسبة الواحد إلى المقسوم عليه أبدا لا يتخلف عنه أصلاء . 
ا طلس أن t coc MEME‏ 
من آحاد المقسوم عليه عند تجزئة المقسوم بعدّة آحاد المقسوم عليه - 
فذلك العدد بمنزلة الواحد للمقسوم: فيكون نسبته إلى E Jw‏ 
كن الك المقمتوم عليه كما إذاقسّمنا خمسين على Gps are‏ ا 
اج كني منوالخمسكة الى مين وهو المقسوم كنسبة الواحد الا 


اس 
17 
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اة (س2 Ariat a‏ العشرة) 5 


_ يكون نسبة خمسة وثلاثينء وهو الخارج فيما اسرؤى Em‏ 


_ الفراسخ وهو المقسوم Liga‏ كنسبة الواحد إلى عدد شعيرات (س1: 


وشعيرات) الذراع» وهو المقسوم عليه أعني نسبة شعيرة إلى ذراع/( ص 


55و) آي نسبة واحد إلى مائة وآربعة وآربعينء بل للترقي يكون نسبة (ي: 
3 ستة) خمس (س2: خمسين) سبع خمسة وثلاثين» وهو الواحد أو(س2: 
2 إلى) سبعها خمسة إلى عدد ضعف فراسخ القطر للأرضء أعني نسبة 


۰ لأسف (ي - نصف) فرسخ إلى القطر كنسبة حمس سبع عر ا‎ ٤ 
| إلى ذراع؛ وقد يعكس التشبيه -2 البيان ويقال إذا كان نسبة الخارج‎ 
| وم بدا كنسبة الواحد إلى المقسوم عليه فإذا أخذنا جزءا‎ 00 
من الخارج المذكور فيما نحن فيه وهو الواحد منه كان مس سبع ا‎ 

الخارج فنأخذ )46 س2 : فيأخذ) من الواحد الذي نسبناه إلى المقسوم T‏ 
ليله خمّس سُبعه. ونقول نسبة مس سبع الخارج وهو الوا ١‏ ا 
9 سلة الاف وتسعين كنسبة خمس سبع الواحد إلى EN‏ 
وأربعين؛ لأن نسبة الأجزاء كنسبة الأمثال لكن هذا الواحد المنسوب/ 
2 155( إلى المقسوم عليه عرض شعيرة. فيكون نسبة .ا 
عرض شعيرة ة إلى ذراع واحدة (ي: وآخذه) - أعني إلى مائة وأريعة 
وأربعين (ي + أعني إلى مائة وأربعة وأربعين) - كنسبة الواحد(س2 
2 )ل ضمت فراسخ القطرء بل كنسبة نصف ن ا 


0 شخ )إلى فراسخ القطرء وذلك لأن نسبة الأنصاف كنسبة الآ. ا 


" وإذا ثبت هذا وتقرر عندك فنسبة ارتفاع أعظم الجبال الذي هو‎ V x 
ر (ي:من) خمسة أمثال نصف فرسخ إلى قطر الأرض كنسبة سبع عرض‎ 
نسبة نصف فرسخ إلى قطر الأرض كنسبة‎ Gi م شعيرة إلى الذراع» كما‎ 
ا إلى ذراع.‎ 


j Nt A A » نسبة الواحد كسيع عرض شعيرة‎ guid ei 2 n 


3 ur 
rA asd d 
Jus "s 1 ا‎ 
mw. June 


Geo) 052210101 


و dir o Reo‏ عد شمیرات ت الذراع f.‏ — 
en (356 E.‏ 
فإن أسباع مائة وأربعة أربعين ألف وثمانية؛ فتلك النسبة نسبة 
. الواحد إلى آلف (س2: الآلف) وثمانيةء ويلزم من ذلك أن يكون نسبة 
ة قطرها مقدار ذلك الارتفاع إلى كرة الأرض كنسبة كرة قطرها سبع 
- عرض شعيرة إلى كرة قطرها مقدار ذراع. 


0 كلام مطوّل يحتاج إلى ذكره خ البيان. فاعلم أنه 5 ا 
موضعه (هامش ي: بينه إقليدس الأخير من المقالة الثانية عشر من 
| ل منة) أن نسبة الكرة إلى الكرة ف الحجم كنسبة > 
!» قطر الكرة الأولى إلى مكعب قطر الكرة LIE‏ ومكعب العدد هو ما 
can‏ : العدد الذي) يحصل من ضرب عدد بك نفسه ثم ضربه .2 الحاصل؛ 
el OT 2 ND‏ (ي: إعلام) نسبة كرة إلى ,3 فلابد أولا BI GI‏ 
النسبة بين قطريهما من الكمية (ي: الكرة)ء ثم يضرب (ي: تضرب) 
اء القطر الأكثر أجزاء (ي: أخرى. | ي - القطر الأكثر أجزراء) .2 
نفسها مرة أخرى (ي» س1 - (iT‏ ثم تضرب (س1: يضرب) ep‏ "' 
فيما حصل من/( ص 56ظ) الضرب الأول؛ فنسبة الكرة الصغرى إلى 2 

رة ري + الكرة) الكبرى كنسبة الواحد إلى الحاصل من ال ر ا 
200 نى قولهم نسبة الكرة إلى الكرة كنسبة القطر إل ا 


فنحن إذا أردنا أن نعلم نسبة كرة قطرها بع عرض ESO à‏ 


- كرة قطرها ذراع فبعدما علمنا (ي: علم) النسبة بين قطريهما ضرينا‎ ٠ 

الجزاء الذراع وهو آلف وثمانية .2 نفسها فحصل هذا العدد 1016064 

00 ,1: .1101064 | س2: 01016046( وهو ألف آلف ر نة ألا 
لله inco‏ شرا o6 ul SY oth‏ ة٠‏ 0 
ار فحصل 1024192512 غعلمنا أن نسبة الكرة الأونى إلى الثانية > 
لؤاست اند يننا حض عامل الضرب الثاني (فح) يظهراتك اراد يتن 


TT NEM كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ed 


Mi‏ قوله وهي (ي: فهي) نسبة/( ص 56و) الواحد إلى ألف ألف ألف وأربعة 
cadi cali Ege 19‏ وماكة NEP‏ وتسعين Lal‏ وخمسمائة واثني عشرة 
بالأرقام الهندسية هكذا 1024192512 (س2: 024192512) كما لا يخفى ‏ 
افك من له درية عادة ومزاولة 4 علمى الهندسة والحساب: فإذا BUE‏ 

كلا من الجبل والسَّبع بمنزلة الكرة يكون نسبة أعظم الجبال إلى كرة 

E |‏ الأرض كنسبة جرم سبع عرض شعيرة زاد الجرم (هامش «S‏ س2: أي 5 

0 زاد لفظ الجرم ههنا ولم يذكر ب غيره كما يقتضيه المقام) بجعله السبع 2 
منزلة الكرة إلى كرة قطرها ذراع ولذلك -أي للزوم ما ذكرنا من ذلك- 00 
وفع 4 عبارة كثير من المحققين ما يدل بظاهره على ذلك آي على لزوم . 
ما ذكرنا وأحالوه على ما 29-13( مع أنهم لم يثبتوا إلا تماثل النسبتين | 
cell‏ ذكرناهما أولاً. وآما (ي: ولها) لزوم ما ذكرنا من نسبة © ا 
(ص 56ظ) وتنزيل كل واحد من الجبل والسبع منزلة ion STE‏ فلم يوجد 
بيانه 4 كتبهم المشهورةء ولعل ذلك لسهولة آمره للزومه بعد بيان تماثل 
النسيتين. 


١‏ واعلم أن ما ذكرنا من مساواة النسبتين وهما نسبة ارتفاع أعظم 
100 إلى قطر الأرض ونسبة سُبِع عرض شعيرة إلى درا اا 
© إذا أخذنا الذراع على رآي (ي - على رأي) المحدثين O95‏ 
والقطر للأرض على رأي القدماء كما أشرنا إليه. حيث قلنا كما اعتبره 
المتأخرون وأن قطر الأرض على ما وجده المتقدمون (س1: المتقدمون ‏ —- 
01) ولو أخذناهما على رآي واحد وعكسنا الأمر لتغيرت doa)‏ لتغير) ' 
A all |‏ المذكورة, ولابد ههناً من ضبط النسب بين القطرين والذرا T.‏ 
| رك الذهبين منفرداً أو مختلطاً/ ( ص 57و) ليكون تُصب العين ٠.‏ ا 
أن ولنمتل نلك هنذا نقول: 35 


Y 


على المتأخرين 
مدا 
4 شعيرا 


ET 


خارج الذراع 


المتأخرين المتقدمين المتأخرين 


CE 35 29‏ د رقط) 


Hs‏ كان هذا على ذكر منك فنقول مثلاً: لو أخذناهما أي ا 
P daalfg‏ — على رأي القدماء لكان نسبة الارتفاع لأعظم الجبال إل 5-153 
3 الأرض أعظم بكثير من نسبة سبع عرض شعيرة إلى الذراع: 3 اندرا ا 
- عندهم اثنان وثلاثون إصبعاء وكان القطر عندهم ألفان mme‏ | 1 
11 وخمسة ة وأربعون فرسخاً تقريباً . بيان ذلك (هامش 4$« س1 : أي بيان Bf‏ 
_ لوأخذناهما على رأي القدماء لكان نسبة الارتفاع أعظم بكثير منه) أن "^ 
EE ETERNI E‏ ل 00007 
وأربعة وأربعون وهي أصغر بثلاثمائة وستة وثلاثين من نسبة الارتفاع ٠‏ 
إلى القطر التي هي نسبة الواحد إلى آلف وثمانية. 


solae كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 


pub dn 
$955 


وكذا لو أخدناهما على رأي المحدثين 5 القطر عندهم ع ا 


6 بن X bh. m.‏ الشيرازي [ano a3)‏ 00) ل" ومائة 


وأربعة تن صن 55و) عن . وكان الذراع عندهم أربعة 
وعشرين اکا al y!‏ هذا التفاوت على هذا الرأي أقل HN 4 La‏ 


3 القدماء فان التفاوت بين المذهيين 2 القطر يما يقرب من السدس أي 


9 5 
8 


000 اة وإحدى وثمانين فرسخاً وهذا التفاوت أقل بكثير _ ا 


رأي المتأخرين فعلى هذا نسبة سبع عرض شعيرة إلى الذراع» وإن كان 
ية الواحد إلى ألف وثمانية على ما مل ولكن نسبة الإ ا ا 
27 ةالراحد إلى ثمانمائة وخمسة وستين ر ثلا ا 

5س أن هذا التفاوت أقَلّ منه على رآي القدماء. وقال < 
على أنهم وجدوا حصة درجة من <الدائر ة> العظيمة المفروضا ا 
طح الأرض ثمانية عشر فرسخا/ ( ص 58ظ) وثمانية أسباع در 
نضا ك ثلاثماتة وستين من مقدار محيط <الدائرة> ES‏ 
ا اا ن الحاصل 
وهو سبعة وأربعون ألفا وستمائة على اثنين وعشرين فخرج ألفان ومائة 
| الله وستون فرسخاً وأربعة عشر جزءاً من انين وعشرين» ولا كان 


الكسر(س1 : الكثر) اکر من النصف احتسب 0 


E ي: فصار على ما ذكره الشارح) عكسنا الأمر آي‎ oicala)slg 
” الذراع على رأي القدماء والقطر على رأي المحدثين لصار نسبة السبع‎ _ 


وآربعة وآربعونء ونسبة الارتفاع إلى القطر نسبة الواحد إلى ثمانمائة 
ا 0 لاله ا حابن ضار التفاوت فك كملاريظ , 0 
بالتأمل الصادق من النسبتين المذكورتين (هامش ي: هما نسبة الذراع 


Lil بونسبة الارتفاع منه) على هذا الرأيء لكن هذا/( ص 59و)‎ ٠ 


I-— cu 
انا‎ 


e) سلس‎ 


و معد 5 إلى البيضة كانه قيل (هامض BE‏ 
ليث قيل وإنما ورد حديث البيضة والشمر استطهارا ا ا 


a Od 
_ أن نسبة التضاريس إلى كرة (س1: كثرة) الأرض أصغر بكثير من نسبة ا‎ 


الشعير<ة>( ي» س1ء س2: الشعير) إلى البيضة على ما بينها(س2: بينا) 
المهندسون. فقال هذا التفاوت وإن كان LA La‏ لكن لا (mem Eos‏ .2 
_ التشبيه المذكور. وهذا آخر ما قصدنا إيراده من (ي: -2( هذه SERT‏ 
يهنا المجلد). 


حك يعون الله زدن2 + تمت يعون (4l‏ 
قد وقع الفراغ من هذه الرسالة # يوم الأربعاء من شهر ذي الحجة 
الحرام ‏ أربعة عشر 4 تاريخ آلف ومائة وتسح عشر من الهجرة النبوية 
على يد أقل خلق الله أحمد سنة 1119./ (ص 59ظ) 


ad 


«ailes . رک ریو رر کی یر‎ a e 


23.7 نصوص ابن سباهي 335 )2-53 997ه/ 81589( 
.1.23.7 نبذة عن حياةالمؤلف 


ما نعرفه عن محمد بن علي الشهير بسباهي زاده البروسوي أنه | 
کن أهل بروسة (بترکیا). وله کتاب (أوضح BE enun‏ البلدان 
' والممالك) الذي رتب فيه كتاب (تقويم البلدان) لأبي الفداء على حروف 
المعجم العربي» ولكن أضاف إليه ما التقطه من المصنفات:؛ وله gm‏ 
٠‏ كتاب (أنموذج الفنون) (الزركلي. 1980م). 


7 قياس محيط الأرض وقطرها 
«فصل 4 تحقيق أمر المساحة 
قد ثبت .2 ele‏ الهيئة أن الأرض كرويّة وأنها ‏ الوسط» فسطح الأرض 
وهو محدّبها موازلمقعّر السَّماءء فالدوائر العظام التي على سطح الأرض __ 
| موازية للعظام الفلكية وينقسم كانقسامها على ثلاثمائة و ستين جزءاء 
100 كل جزء من الدائرة) الأرضية نظيره من الفلكيّة: دا لا 
09 ى خط نصف الثهار وهو الخط الواصل بين القطبين اا ا 
| ونش أرض مستوية خالية من الوهدات عريّة عن الربوات ا 
ETE.‏ من غير انحراف أصلا حتّى يرتفع له القطب أو ينقص اا 
+ جزءا فالقدر الذي ساره من تلك الدائرة يكون حصّة درجة واحدة منهاء '" 
٠٠‏ وتكون تلك الدائرة الأرضيّة ثلاثمائة وستين مرّة مثل ذلك القدرء وقد 7 
NS eso eor RM ١‏ 
20050 2 العظيمة المتوممة على الأرض ستة وستين ميلا و ا 
ميلء ثم قام بتحقيقه طائفة من الحكماء المحدثين .2 ange‏ المأمكررا 
وحضروا بأمره ج برية سنجار وافترقوا T Pi e n CR‏ 
MM‏ لمكا الذي افترقوا منه. وأخذت لحري الفرقتين , 


Al i vd A zi 
kt" 06 Lor d 


ecc PS) | ق‎ 


' D ون كينكت الجنوبي وساروا‎ ly aed ca p 1 T 
BEN ue آرتفع القطب للسائرين‎ uie ما أمكنهم من الاستقامة‎ REG 


TENIS ,‏ 2 ال ب درجة BT‏ | عند المفتذرة ”ا 
و درین 2 9 ثم اجتمعو 1 


I لك دوم سكان معإحداهماستةوخمسون م‎ e 
ميل؛ ومع الأخرى ستة وخمسون ميلا بلا كسر فأخذ بالأكثر وهو ستة‎ : 
وخمسون ميلا وثلثا ميل.‎ 3 


وقد تقدم أو القدماء وجدوا حصة الدرجة ستة وستكين ميلا وذ pu c5‏ 


ا من التفاوت عشرة أميالء فينبفي أن يعلم أنّ ذلك إا 
0 شل د العمل لأن مثل هذه الأعمال لا تخلو من تفاوط اكا 
Ses‏ الاحتراز عن المساهلة والمسامحة تارة ‏ استقامة المشي على خا 
٠‏ نصف النهار وتارة من جهة الذرع. 

000 الك فقد علمت الخلاف # مساحة دور الأرض ٠‏ ت 

والمحدتبن» وأن مساحتها عند القدماء أكثر مما هو عند المحدثين. وغالب 

<عمل> المتأخرين إنما هو على رأي المتقدّمين لتعلق كثير من المسائل به. 


EU cie أن بين القدماء والمحدثين أيضا اختلافا دالا اا‎ les 


والميل والفرسخ» وأما الإصيع فليس بينهم فيها ee (Ca‏ اجتمعوا و 
اتفقوا على أن كل إصبع ست شعيرات معتدلات مضمومة بطون بعضها 
إلى بعض. UST‏ الذراع فالخلاف بينهم فيه حقيقي قيقىٌ لأنه عند (القدماء اثنان 


m فذراع) القدماء أطول‎ a ها وعند المحدثين أريع و عشرون‎ NS 3 í 
1 î الميل فهو عند القدماء ثلاثة‎ IP ذراع المحدثين بثمان أصابع,‎ os k: 


و عند المحدثين أربعة آلاف ذراع: والخلاف بينهم فيه إنما هر ا 
ola _‏ مقدار الميل عند الجميع شيء واحد وان اختلفت أعداد الأذرع لأنه 


وثلاثين كان ١‏ لملتحصل ثلاثة آلاف £5 وإذا 3 قسمتها أريعة و. عشرين أربعة 
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وأما الفرسخ فهو عند القدماء «Jod 23555 Vc‏ لکن يجيء 
' الاختلاف لفظيا .2 الفرسخ إذا جعل أذرعا فإن بذراع BEST uuu‏ 
آلاف ذراع: وبذراع المحدثين أثني عشر ألف ذراع: وهو على التفسيرين 
ثلاثمائة ألف إصبع ينقص اثنا عشر ألف إصبع.؛ وإذا علمت أن الفرسخ 
عند القدماء تسعة آلاف ذراعء والميل ثلاثة آلاف ذراع وعند المحدثين 
ر سح آقي عشر آلف ذراع والميل أربعة آلاف ذراع BUS stets‏ 
0 التفسيرين ثلث فرسخ وكل فرسخ ثلاثة أميال باتفاق. 


(فصل) وفراسخ درجة واحدة عند القدماء اقان وعشرون CO‏ 7 
اعبت لهو الخارج من قسمة ستة وستين ا ١‏ 
على ثلاثةء يقن إنما E. FEES ES c‏ 
القدماء وضرب حصهةه 3 الدرجة الواحدة من الفراسخ وهمو اثنان وعشرون 
ا وتسعا فرسخ 4# ثلاثمائة وستين حصل مقدار الدائرة العظمى 
f‏ كن الأرض وهو ثمانية آلاف فرسخ من غير زيادة ولا نقصان؛ وأما 
0 تكسير سطح الأرض على ذلك فهو عشرون ألف call‏ فرسخ و ثلاثماتة 
د سيط وعرضهريعالمحيط.وأمًا إذا B-—..‏ 
SS ٠‏ 2ه المحدثين وهو تسعة عشر فرسخا إلا تسع ry‏ 0 
4 تلاثمائة وستين فإنه يخرج مقدار الدائرة العظمى من الأرض ° * 
90 المحدثين وهوستة آلاف وثمانمائة فرسخ. دور الأرض عند 5 
- المحدثين ينقص عما هو عند القدماء ألفا ومائتى ي فرسخ» (ابن سباهي» 2 


i: 
hd 
"AM 


6م). 7 


Y 


EL ocu) 


.24 نصوص عبد الله e‏ 101 1604م( 
7 .1.24 نبذة عن حياة المؤلف 


. 


وضع المؤرخ اليمني عبد PIU‏ بن صلاح بن داود بن داعر عدة كتب 
وا : (الفتوحات المرادية 4 الجهات اليمانية)ء و(نبذة 2 eb‏ خ اليمن 
"a‏ مرتبة على السنين)ء و (أسنى المطالب) )185530( 1980م). 


2.247 كوروية الأرض 


22 «ك الكلام على كروية الأرض وأنها بجميع أجزائها برا وبحرا ك 
- وسط جوف السماء غير مائلة بمركزها عن مركز العالم 


ا أجمع العلماء بهذا الشأن وأهل الخبرة والاتقان على أن الأرضص 22 
00 كل صحيحة الاستدارة واستدلوا على ذلك بأن ا E‏ 
وسائر الكواكب لا يكون طلوعها وغروبها على جميع من نواحي الأرض ‏ لا 
2 ب وقت واحد» بل يكون طلوعها على المواضع الشرقية من الأرض قبل [ 

| طلوعها على المواضع الغربية وتغرب عن الشرقية قبل الغربية. وتبين ٠‏ 
لهم ذلك من جهة كسوف القمر إذا رصدوه 4 بلدين متباعدين بين 
المشرق والمغرب فوجدوا ابتدته 2 البلد الغربي قبل ابتدائه ب2 البلد 

الشرقي بقدر ما بين البلدين من المسافة فكان ذلك دليل على غروبٌ 
"١‏ الشمس عن البلد الشرقي قبل غروبها عن البلد الغربي؛ وكذا لورصد ا 
P‏ وقت قا کک مدي جل دون مار ا 
ك الرقت 2 البلد الشرقي بعد الوقت 2 البلد الغربي. مقل أن ا 
وقت الانقضاض الغربي فيكون لمضي ثلاث ساعات من الليلء ozs.‏ 
اللشرقي لمضي أربع ساعات من الليل فكان 2 ذلك دلالة كافية عا 
+ أ غروب الشمس عن البلاد الشرقية قبل غروبها عن البلاد الغربية.وثم ‏ 
ليل آخر؛ وهو أن السائر من جهة الشمال إلى جهة الجنوب متى توغل 


d 
2 


وية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين سل والعلماي 


- I -——4 7 


4 الجهة الجنوبية T. pesti rl ei Cai Tea dist‏ 
_ واختفت عنه كواكب 4# جهة الشمال كانت ظاهرة له. كما هو معلوم 


؛ - ب كوكب سهيل فإنه أبدي الخفاء من حدّ نصف الإقليم الثالث. ومتى 


د 0 اتر من هناك إلى ناحية الجنوب لم يزل سُهيل 2“ ”ا | 

قليلا ومهما توغل 2 جهة الجنوب ازداد ارتفاع ذلك الكوكبء وهذا 
يكون إلا مع كروية الأرض ولو كانت مسطحة لكان MEE. I‏ 
c‏ والقمر وسائر الكواكب على جميع الأرض بك وقت واحد. وذلك محال بل 
كهت المعاينة يما اقتضاه الاستلال المذكور»زابن داعر. عب |01 ا 
المطالب وأنس اللبيب الطالب. مخطوطة مكتبة نور عثمانية بإستانبول؛ 
;3« )2986( ص 3و4-و). 


7 نصوص بهاء الدين العاملي )2.53 1031ه/ 1622م) 


7 نبذة عن حياة المؤلف 


ولد العالم الشاعر الأديب محمد بن حسين بن عبد الصمد الحارثي 
العاملي الهمذانيء بهاء الدين # مدينة بعلبك بلبنانء وانتقل به أبوه إلى 
إيرانء ورحل رحلة واسعة. ونزل بأصفهان فولاه سلطانها (شاه عباس) 
ل اء فاقام مدة ثم تحول إلى مصر وزار القدسس "ا 
وحلب وعاد إلى أصفهان» 2-538 فيهاء ودفن بطوس. من أشهر مؤلفاته: 


0 الكشكول) و (المخلاة) وهما من كتب الأدب المرسلة, لا أبواب لها 0” 
فصول. و(استفادة أنوار الكواكب من الشمس) (الزركلي: 81980( | 


CERD MN 
كروية الأرض‎ 2.25. 
m 5 1 المشائلن‎ dara ma ودرار مراك كدق‎ SERES oim 
على ما ثبت ا‎ Us تقدم طلوع الأهلة وتأخرها ظاهرٌ‎  قافآلا#فلاك‎ 
والذين أنكروا كرويتها فقد أنكروا تحققها ولم يطل ا‎ «ao! كروية‎ - 
B من ذلك فضلا عن دليل. والدليل الآتية المذكورة ب اا‎ Ae als 
"  يعيبطلا وغيره شاهدة بكرويتهاء ولئن كانت شهادة الدليل اللمي المذكور ب‎ 
ْ5 P مجروحة وقد يتوهم غير القول بكرويتها خلاف ما عليه آهل الشرع؛‎ 00 
١ qe c ا استند ببعض الآيات الكريمة كق وله تعالى‎ 00 
(سورة البقرة. الآية: 22). وقوله سبحانه لار ر ا‎ 46 EN 
2# سَطِحَتٌ‎ AS ENG» مهدا (سورة النباًء الآية: 6( وقوله جل شأنه‎ 
القاشية, الآية: 20( وأمثال ذلك دلالة بے كثير منها على ما يناك‎ 00 
EE قال 2 الكشاف عند تفسير الآية الأولى: فان قلت هل‎ 
على أن الأرض مسطحة وليست بكروية قلت ليس فيه إلاء إلا أن الناس‎ 
يفرشونها كما يفعلون بالفارش» وسواء كانت على شكل السطح أو على‎ 
 اهمرج شكل الكرة فالأفراش غير مستنكر ولا مدفوع لعظم حجمها واتساع‎ o 
١ وتباعد أطرافهاء وإذا كان مسهّلاً ب4 الجبل وهو وتد من أوتاد الأرض د‎ E 
ذات الطول والعرض أسهل. انتهى كلامه.‎ 0 i 
MEL تفسير الكبير: من الناس من زعم ا‎ 29 4 
رض فراشا أن لا يكون كرة فاستدلٌ بهذه الآية على أن الأرض ليست‎ |! 
E كان كل ندا‎ EE. cos كرة. وهذا بعيد لأن الكرة إذا‎ 


50 


كيف يتوهم متوهم القول بكرويتها خلاف Jal ade Le‏ ا ^ 
للب E io An‏ لاعن SET‏ وم ET‏ من فقهائنا رضوان 2 
الله عليهم العلام آية الله وولده فخر المحققين قدس الله سرّه. قال العلامة 
2 التذكرة: إِنّ الأرض كرة فجاز ol‏ يُرى الهلال  ab‏ ولا يظهر 2 آخرة 
k^ |. ? [- en‏ : 


كروية اأرض وتطبيقاته من المنطورين التاريفي والعلمي FTT YT TRY‏ 


لأن حدبة الأرض مانعة لرؤيته؛ وقد رَصد ذلك La guo A8 yall ig‏ يان 
m UNI UN SUR I MENRUMHKSNSEE 1‏ 
Y‏ كلامه زيد إكرامه. 
| وقال ولده فخر المحققين 2 الإيضاح الأقرب من الأرض كروية O3‏ - 
اكب تطلب من المساكن الشرقية قبل طلوعها ‏ اا ك |1 9 ا 
٠‏ وكذا 4 الفروب فكل بلد غربي بعد عن الشرق بألف ميل متأخر غروبه | 
r‏ - عن غروبه الشرقي بمساحة واحدة؛ وإنما عرفا ذلك بأرصاد الكسوفات | 
القمريةء حيث ابتدأت 2 ساعات أقل من ساعات ab‏ 2 المساكن الغربية . 
ر من ساعات بلدنا 2 المساكن المشرقية فعرفتا أن غر 0o oO‏ 
© الساكن الشرقية قبل غرويها ب بلدنا وغرويها 2 ا BEN Ss‏ 
عروبهاخ بلدناء ولو كانت الأرض مسطحة لكان اللا ا 


J, 


cla Ai‏ يزداد عليه ارتفاع القطب الشمالي وانحطاط tsaifo‏ ا 


| 5 n 5 : 


T‏ المحسطي وغيره .4 هذا الباب ولا يخفى أن 15> ا 
ان السائر. .. من تتمة الدليلء لأن اختلاف المطالع والمغارنا ' 
يستلزم كروية الأرض بل استدارتها فيم بين الخافقين فتحقيق لو كان 
M‏ الشكل مثلاء كما لا يخفى» (العاملي. هذه حديقة الملالية مَل | 

mS‏ مخطوطة محفوظة ي مكتبة لا له لي با ا 
رقم م )2126( de TL‏ -73 ظ). 


سل سے 3 


My tein 26.7‏ )2.43 474ھ / 61م ر 
1267 نبذة عن حياة المؤلف j‏ 


لم نستطع معرفة الكثير عن محمد بن حميد بن مصطفى الكفوي 
' )2.53 1174ه/ 1761م) من كتب التراجم. لكن له رسالة تتعلق بحساب 
_ المسافات والأبعادء لم نتمكن من العثور على نسخ أخرى للمقابلة عليها. 
' لذلك فإننا سنورد متنها على نسخة وحيدة. 1 
الهدف الأول للمؤلف هو كشف خبايا وأسرار علم الأبعاد؛ ونقد 
الأفكار السابقة 3 التي كك . ويبدو أنه كان ينوي رسم الأشكال .2 
وقت لاحق لكنه لم يفعل؛ ET‏ 


t 


, X 


لله 


الخطوطة مكتوية بخطالمؤلف وقد فرغ من كتابتها سنة 0151154 00( 
- 1741م. وهي موجودة ب4 مكتبة أسعد أفندي رقم )3584( I‏ 


1 8 


من المنظورين التاريخي والعلمي 77 


passus رج‎ 0١ 


al 
| 


* (الشكل 12.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة تتعلق بحساب المسافات والأبعاد للكفوي 
ل £ 

1 

٤‏ بسم الله الرحمن الرحيم 


4 سبحان من خلق الأرض psc‏ رة لأولي والأبصارء وجعل 1 
١‏ شمس العقل متلألئكة عن أفق الأفكار. وعلمنا مناهج المسالك -2 المطالب 2 
و E‏ والقاصد. وأفاض علينا ذلال الفكر ب المواقف والمراصد, وصلاة وسلا 0( 
0 اسن ختمالرسل والأنبياء سيدنا محمدةوعا. ا 
M‏ !2 إلى الرشاد. يهدونه إلى طريق الحق B aula‏ 


فيقول أفقر الورى وأضعف العبيد» السيد محمد الكفوي بن الحاج E^‏ 


M‏ خم 
= " 


TOT 


E] 1 
ا‎ ج١‎ 
5 : 2. 
D 


يم qual A‏ > عن وجوه فوائدها ` 
E MARNE oc NUS s ND‏ مستورا ORE‏ 
مل يكن شيئًا مذكوراء خالج ‏ خلدي بسبب ذلك أنْ أرتب رسالة BEES‏ 
_ تلك المسالك/(ص 15143( أنقد فيها الأفكار, وأوضح فيها الأسرارء 
r‏ انهم عن تشقيقه وأبي ما ترد 0000| 
e‏ 5 كلت عنها زنر الأولين. E‏ يج 1 
FENCE‏ ج لقوة طبيعتي PONI TU TIU‏ افتراح بعض الأحبة : 
' والخلانء ورشحه ما جاء ب التبيان. خير الناس من ينفع الناس فكنت 
' أشاور نفسي مقدما رجلي ومؤخرا أخرى قائلا نا كاله الشافعي: 


كيف الوصول إلى سعاد وَدونَها Ji‏ الجبال rip)‏ حتوف 
والرجل حافيّة ولا لي مركب والكف صفر والطريق ممخوف 


فشرعت فيه متوكلا عليه. ومن يتوكل على الله فهو حسبه»ء ومن يدعوه 
صدقا فهو يجيبه. 


والرسالة مرتبة على بابين: 


707 المسلك الأول: 2 الطريق الاسطرلابي/ (ص 3144( 

> تقفي عند طرف المسافة المطلوية وتلا ا ا 17 ERN‏ 
enis‏ تا خن الارتفاع وتنظر من تقبتي العضادة إلى أن ترى منهما نهاية 
المسافةق ثم بذلك الوضع ل Lats fan, auia‏ من الثقبتين ألم أرض 
E‏ ليا د EE‏ ير 


E IPN كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ e] 


١‏ ما بين هذه العلامة وبين الموقف فإنه 5 مسناحة المسافة Asgllall‏ ا 


طريق <إسطرلابي> آخر: تنظر من الثقبتين إلى نهاية المسافة كما 

. #© <الطريق> الأول وتحفظ ما قطعته شظية الارتفاع من أجزاء الظل 

المبسوطة فنسبة قامة الظل إلى المحفوظ كنسبة ما بين البصر والأرض 

' إلى المسافة. فهذه هي الأعداد الأربعة المتناسبة والمجهول هو الطرف 

١‏ الرابع» فاضرب المحفوظ فين البصر والأرض واقسم الحاصل على عدد 
| القامة يخرج المسافة المطلوبة. 


تنبيه: إذا لم تقع الشظية على أجزاء الظل بأن يكون الموسوم هو ' 
ألظل المبسوط فاستخرج 2 الظل المنكوس بان تضع رأس العضادة إلى 
- تمام الانحطاط فتمام المنكوس هو المبسوط. 5 


1 كل إن هدين الطريقين يجريان ‏ الرّبع Laud‏ إذا ENSIS‏ 
_ موضع العضادة والهدفتان موضع ثقبتي العضادة/ (ص 43144( 


x‏ المسلك الثاني: 2 الطريق الفرجاري 


07 اتخذ ذات الشعبتين. وهي آلة على مثال الفرجار لها ساقانٌ 
۰ متساويان؛ على طرفيهما ثقبتان ليحفظ شعاع البصر يُقسم إحديهما 
: سما متساوياً كك E‏ يط جدنة للقياسء فإذا ردت 
العمل بها تقف عند طرف المسافة وتتصب الآلة مبسوطة الفخذين 
Acad‏ إليك يمينا وشمالا وتفتحها وأنت تنظر من عند المسمار إلى Ol‏ | 
1 رى من إحدى الثقبتين إلى نهاية المسافة ومن الأخرى cll‏ أي موضع 1 
ن يمين النهاية أو يسارها فتقدّر الانفتاح بالخيط المعلق وتستعلم 2 
أجزائه بأن تُطبق الخيط إلى الساق المنقسمة بستين قسماً وتعلّم على : 
موقفك ثم تتأخر تأخرا معلوما مزروعا أو تتقدم كذلك وتنظر ثانيا ا 
ما نظرت إل آولا بعينه وتحصّل أجلزاء الانفتاج كما gs‏ 
على موضع قدميك فنسبة أحد الانفتاحين إلى الفضل بينهما S‏ 


ا SRDS‏ 
oce‏ فيما بين علامة الانفتاح الآخر وبين نهاية المسافة إلى oeil‏ فيما ٠‏ 
_ بين العلامتين فاضرب أجزاء الانفتاح الثاني فيما بين العلامتين/ (ص ١‏ 
914508( واقسم الحاصل على الفضل فيما بين الانفتاحين فما خر M‏ 
La ABL uus‏ بين النهاية والعلامة الأولى. وإن شتت تضرب أجزاء pU‏ 
الأول فيما بين العلامتين وتقسم الحاصل على فضل الانفتاحين يخرج 2١‏ 
.ا بين النهاية والعلامة الثانية. 7 
كآنه أنه إذا فرضنا أن طرف المسافة نقطة (أ) ونهايتها تنك 00( 
- (ب) والموقف الثاني نقطة (ج). وفرضنا أن الانفتاح الأول هو - ا 
' (ر ك). والثاني (و 5( وما بين الموقفين (ج أ). فإذا كان الانفتاح الأول 
_ تسعة وثلاثينء والثاني ثلاثينء وما بين الموقفين ثلاثة. ضربنا الثلاثة 2 
كن وتنا الحاصل وهو التسعون على الفضل بين الانفتاحين © 
c‏ التسعة يخرج عشرة وهو البُعد بين نقطتي (T)‏ و (ب) وذلك هو المطلوب. 
ا الثلاثة 2 التسعة والثلاثين وقسمنا الحاطل ركد ٣‏ 
وسبعة عشر على التسعة يخرج ثلاثة عشر وهو بعد ما بين (ج) و (ب) 
وذلك هو المسافة فيما بين النهاية والموقف الثاني وهذه صورته(لا يوجد 
آي رسم أو شكل) / (ص 45145( 5 


طريق <فرجاري> آخر: تقف على موضع يكون بعده عن مبدأ E‏ 
المسافة مساويا لبُعده عن منتهاهاء وتنصب الآلة ميسوطة الفخذين كما 5-9 


3 
xx‏ 2 الأول وتفتحها cols‏ تنظر من عند المسمار إلى أن ترى من إحدى 

ES. ٠ الكزاكه؛ فنسبته إلى الستين كنسية المسافة إلى ما بين الموقفا‎ NN 
ومنتهاها نقطة (ب)‎ (T) برهانه أنه إذا فرضنا أن مبداً المسافة نقطة‎ 

والموقف نقطة (ج) وفرضنا أن خط (ر (S‏ ثلاثين وخط )1 ج) 3395 عشر «» 


1 


SESS IUS MORENO +‏ ا 


a toss aeta 
(3146 يوجد أي رسم أو شكل) / (ص‎ Y) وهذه صورته‎ m 


3 


3 - المسلك الثالث: 2 الطريق الخشبي 


وهو أن تنصب خشبتين 4 موضع مستو قائمتين على سطح الأرض. 
إحديهما ‏ مبدأ المسافة والثانية ‏ أي موضع تريد من سمت نظرك إلى 
٠‏ نهاية المسافة فتنظر من رأس الأولى إلى نهاية المسافة وتعلّم على ممر 7 
i.‏ أ ارك على الخشبة الثائية Cole‏ ثم تمسح الخشبة الأولى بمقياس ِ 
كالشبر والذراع» وتمسح ٢‏ مقدار بعدها عن الخشبة الثانية بذ 
المقياس وتحصّل فضل الخشبة الأولى على الخشبة anal‏ أعني ما 
بين الأرض والعلامة من الخشبة الثانية. فحصل لك خطوط ثلاثة: الأول ١‏ 
الخشبة الأولى» والثاني ما بين الخشبتين؛ والثالث الفضل بينهماء فنسبة 
لك إلى الأول كنسبة الثاني إلى المطلوب» فاضرب الأول 2 Mn‏ 
اقسم الحاصل على الثالث يخرج المطلوب. 


| برهانه أنه فرضنا أن إحدى الخشبتين خط (أ ب) والآخر خط (ج د) 
m.‏ والمسافة خط c)‏ د فنظرنا من رأس ا لخشية الأولى وهو el (1) Ala‏ 
اليصر/ (ص 45146( 
طريق <خشبي> آخر: تننصب خشبتين متساويتين قائمتين كما 2 rs‏ 


- <الطريق> الأول وتنظر من رأس الأولى cl‏ نهاية المسافة وتعلم عل |( 
br.‏ الثانية كما .2 imi xp‏ الخشبة E y oris:‏ 4 


٠ الممسافة المطلوبة.‎ (3147 e A. PN n. ۳ 


سل رسای 


والحائط والمنارة duty TET T‏ أريعة مسالك. 


_ المسلك الأول: 2 الطريق الإسطرلابي 


7 وهو أن تأخذ ارتفاع رأس المرتفع كالكوكب من مبداً المسافة المطلوبة 2 
^ بأي وضع شاءء والآحسن ثمن الدور إن أمكن وتستعلم ظل ذلك الارتفاع 3 y‏ 
ca gll Tag‏ ثم تزيد 4 الظل جزء واحد أو تنقص عنه جزء واحد |[ T‏ 

' تضع شظية الارتفاع عليه فتتقدم إن كنت زدت وتتأخر إن كنت نقصت» 
. وتأخد الارتفاع من رأس المرتفع مرة أخرى وتستعلم هذا الموقف أيضا 
" فمتى ضربت ما بين الموقفين ب2 ظل الارتفاع الأول يحصل مقدار ما بين 
- الموقف الأول ومسقط حجر ذلك المرتفع 


E.‏ طريق آخر: تأخن ارتفاع رأس المرتفع كما # الأول وتستعلم الموقف 
٠‏ ثم تأخذ بذلك الموضع والهيئة ارتفاع شيء آخر معلوم الطول وتستعلم " * 
ت أيضا فنسبة طول ذلك EET‏ 3 بعد طرح القامة/ (ص ١‏ 
7ظ) منه إلى ما بين الموقف الثاني ومسقط حجر ذلك الشيء كنسبة [C‏ 
طول المرتفع بعد طرح القامة منه إلى المسافةء فمتى ضربت طول ذلك - 
الشيء 2 مقدار طول المرتفع وقسّمت الحاصل على مقدار ما بين 
' الموقف الثاني ومسقط حجر ذلك الشيء خرج ما بين الموقف الأول 
ومسقط حجر المرتفع s‏ 
4 طريق آخر: تأخذ ارتفاع رأس المرتفع وتضع شظية الارتفاع e.‏ 
_ قدر الارتفاع من أو القوس وتنزل من الستيني بمقدار طول المرتفع إلى ٠‏ 
العضادة 2 الجيوب المبسوطة وترجع من الملتقى إلى جيب التمام ج 
_ الجيوب المنكوسة فما وجدته من مستوية زد عليه مقدار ما بين البصر 22 
والأرض يحصل ما بين الموقف ومسقط الحجر. 


UT NAM كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ e] 


طريق آخر: تأخن f‏ عا ifa‏ | 5 5 
b‏ بين البصر والأرض وتضرب ما بقي 2 أصابع الظل وتقسم ما اجتمع , 
ule 2‏ اثنى عشر فما خرج فهو مقدار ما بين الموقف ومسقط الحجر. 
ا أن هذه الطرق تتمشى د الريع EE E REST atl‏ 
^s‏ المسلك الثاني: ‏ الطريق الفرجاري 
وهو أن تقف على مبدأً المسافة وتنصب الآلة ذات الشعبتين Raglio‏ ' 
[لفخذين, ضحد إلى جهة الأرض 3x35‏ إلى جهة السماء Muss‏ 
تنظر من عند المسمار حتى ترى من تقبتيها رأس المرتفع ومسقط حجره 1 
الح ار طول Du UM RU‏ تقسم الحاصل على أجزاء ٍ 


والانفتاح خط )5 (CS‏ فلو كان خط T)‏ ب) اثني عشر وخط (ر ك) اثنين ` 
وسبعين ضربنا الاثني عشر ك الستين وقسمنا الحاصل وهو سبعمائة 

5 وعشرون على الاثقين والسبعين وضرينا الخارج وهو عشرة 2# نفسه 
حصل مائة وألقينا منها مربع الستة وهو ستة وثلاثون يبقى أربعة 
وستون فجذرها وهو ثمانية هو المسافة. ومن هذه الصورة يتخيل ذلك 
(لا يوجد أي رسم أو شكل). 


واكك أنه يجب -2 هذا الطريق أن يكون قامة الناظر نصف Bel.‏ 
(ص 13148( المرتفع فيضع تحت قدميه شيء أو ينقص عن مقدار المرتفع Y‏ 
La‏ يزيد على مثلي القامة إذا كانت ناقصة عن نصفه أو ينقص > ^ia‏ 
ES‏ كل مد المرتفع إذا زادت عليه ئم نظ رفك الم ' 
كلك سان هد مرق ضما إذا كان المزتكع BU siglo‏ 
E‏ لمق على M s us ees Fo‏ 


CERD NUNT 


ثم افتح وأن تنظر من عند المسمار حتى ترى من ثقب الأسفل أصل _ 
المرتفع؛ من الأعلى ما nn I‏ 
طرف RIEN NET‏ افر على طرف ال ولم يكن داخلاً فيه ولا à‏ 
ارجا عنه فحصّل أجزاء الانفتاح على الوجه السابق el y‏ على الموقف 
اشر تآخرامعلوماً مزروعا one‏ أجزاء الانفتاح ثانيا > 
| شل هدا الموقف أيضاء فنسبة الفضل بين الانفتاحين إلى الانفتاح | 
0 إلى كنسبة ما بين الموقفين إلى المسافة. فاضرب الانفتاح الثاني في - 
| بين الموقضين واقسم الحاصل على الفضل المذكور يخرج المطلوب. 
0 كان خط (آ ب) طول المسافة فوقفنا على نقطة ا 
. من الثقب الأسفل أصل المرتفع ومن/ (ص 149و) الأعلى نقطة (5) منه 
٠‏ كان الانفتاح خط (ج د) ثم إذا تباعدنا إلى نقطة (ك) فرآينا من الثقبتين 
آولا كان الانفتاح خط (ر (a‏ فإذا كان أجزاء الاتقا Dos‏ 
تسعة وثلاثين والثاني ثلاثين وكان ما بين الموقفين ثلاثة ضربنا الثلاثة 
4 الثلاثين وقسمنا التسعين على التسعة خرج عشرة وهو طول المسافة 
وهذه صورة العمل (لا يوجد أي رسم أو شكل). 
المسلك الثالث: 2 الطريق الخشبي 


وهو أن تنصب خشبة قائمة على بسيط الأرض وتتأخر تأخرا فتنظر 
من وجه الأرض إلى رأس المرتفع بحيث يمر شعاع البصر بالخشبة 


قتعلم على ممرٌ الشعاع علامة فيحصل لك خطوط ثلاثة: الأول ما بين 
. العلامة والأرض من الخشبةء والثاني ما بين الخشبة والمنظر من وجه ٠‏ 


0 رض/ (ص 149ظ) والثالث طول المرتفع فنسبة الأول إلى الثاني ١‏ 
الثالث إلى المسافةء فاضرب الثاني 2 الثالث ثم اقسم الحاصل على 
الأول يخرج às Lal‏ وهي ما بين المنظر ومسقط الحجر. 

. ب) طول المرتفع و (ب ج) ما بين المنظر والمسقط و‎ 15 i 
E QE SQ nudi e war 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


LIU 349 


- ضربنا الأربعة 2 التسعة وقسمنا الستة وثلاثين على الثلاثة يخرج اثنى 


MN ous إذا‎ Lets إذا كان طول المرتفع معلوماء‎ Tasa 
COR لا مر انرس الأول وسطرسن‎ | 
س المرتفع وتعلم 4 الخشبة الثانية على ممر البصر علامة ثم تبعد‎ 
"t وتظر مرة أخرى من وجهالأيض إلى راس الرتفع بحي‎ eai | 
الخشبة الأولى على نقطة شوق الأرض والثانية على نقطة شوق النتقطة‎ 
TS i 
الثانيةء ولا بد أن يكون الأول أطول من الثالث فاضرب الأول 2 الثاني‎ 
2 ثم اقسم الحاصل على فضل ما بين الأول والثالث يخرج المسافة وهي‎ 
الحضية التُعدى ومسقط الحجر.‎ 2 


CE‏ شرضنا أن خط f)‏ ب) عمود المرتفع وخط (ب (do‏ هو 
المسافة فنصبنا خشبتي (د ج) و (ك 9( ونظرنا من نقطة (ك) إلى نقطة 
)1( وهو رآس ا ET‏ ج) على نقطة (و) ثم 
تباعدنا إلى نقطة (ط) ونظرنا إلى رأس المرتفع من وجه الأرض فمر 
بصرنا بالخشبتين إما على البعدى فعلى نقطة (5) وإما على القربى 2 
فعلى نقطة (د) فلو كان خط (ك 5) ثلاثة و(ك ج) ستة da‏ (د و) انان 
| تالفضل بين/ (ص 150ظ) (ك ه) و (د و) واحد ضرينا الستة # الثلاثة | 
| وقسمنا الثمانية عشر على الواحد يخرج ثمانية عشر وهو المسافة وا 
T‏ ل دك (لایوجد أي رسم أو شكل). 1 


المسلك الرابع: 2 الطريق المرآتي 


وهو أن تضع على الأرض المستوية 2 مبدأ المسافة مرآة وتتأخر 
إلى أن ترى رآس المرتفع فيهاء فإذا رآيت وعلمت موقفك لك خطوط 


85 أحدها قامتك. والثاني ما بين الموقف والمرآة. والثالث طول المرتفعء 
الله الأول إلى الثاني كنسبة الثالت إلى المسافة. فاضرب ما بين اا ا 
BETTE‏ طول المرتفع ثم اقسم الحاصل على القامة يخرج المسافة وهر ا 
. بين المرآة/ (ص 151و) ومسقط الحجر. 


برهانه آنه إن خط )1 ب) طول المرتفع وخط (ب ج) هو المسافة " 
بين المرآةومسقط الحجر وخط (ج د)ما بين المرآة واا ا 
000 طرل القامة. فإذا کان خط (د ک) ستة وخط(ج ن 5 اا 
cL (OG‏ عشر. ضرينا الثمانية ‏ اشي عشر ثم تا ا ا 

' والتسعين على الستة يخرج ستة عشر وهو (ب ج) وذلك هو المطلوب. 
' وهذه صورة العمل Y)‏ يوجد أي رسم أو شكل). 


0 ا إذا كان طول المرتضع معلوماء وأما إذا لم يكن ا 
فضع المرآة على مبداً المسافة وتتأخر عنها إلى أن ترى رأس المرتفع 
فيها فعلم على الموقف وكذا على موضع المرآة؛ ثم انقلها إلى موضع .| 
آخر بتأخر على c ye.‏ وتتآخر وانظر Eu ou Gus‏ : 
eleg Lain |‏ على الموضعين أيضاًء فنسبة فضل ما بين الوذ Ls cule‏ 
انراتين إلى بعد الموقف الأول/ (ص اكاظ) عن موضع اا ا 
Aus d‏ ما بين المرآتين إلى ما بين <موضع> المرآة الأول ونهاية ABL‏ 
اشرب الثاني 2 الثالث واقسم الحاصل على الأول يخرج اا ا 


"231 
* 


مثلاً: فرضنا أن طول المسافة خط (ج ب) وما بت اا —— 
- وما بين الموقفين (د ك) وما بين الموقف والمرآة الأولين (د ج). فإذا كان 
خط (ه ج) أربعة و(د ك) ستة و (د ج) Ae‏ ,3 فاضرب الأريعة 3 


* | rl A 7 و‎ 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


N me O 


ou‏ الثاني 


4 معرفة طول كل قائم على بسيط الأرض كعمود الجبل والمنارة 
والشجرة التابتة وغيرهاء وفيه مقصدان: 


المأقصد الأول 


* المسلك الأول: 2 الطريق الإسطرلابي 


وهو أن يؤخذ ارتفاع رأس القائم كالكوكب والشظية/ ME ٠‏ 
00 دور فما بين المسقطوالموقف يعد زيا. ك ER‏ 
والآرض هو طول ذلك القائم. | 

طريق آخر: يؤخذ ارتفاعه بأي وضع كان ويستعلم ظله المبسوطة , 
ويضرب ما بين الموقف والمسقط بك مقياس الظل ويقسم الحاصل 2 
ظل المعلوم فما خرج lala‏ عليه ما بين البصر والأرض وهو اطا 


4 طريق آخر: يؤخذ ارتفاعه بأي وضع كان» ثم ينظر من ثقب الشظية 
000 كنس يمر شعاع البصر من الثقب الآخر ويقع عل ا 
S‏ على حاله فيستعلم هناك وكذا الموقف د ا 
خطوط ثلاثة: أحدها القامة والثاني ما بين العلامة والموقف والثالث ما 

0 العلامة والمسقط. ونسبة الأول إلى الثاني كنسبة القائم إلى I. eui!‏ 

0 0 طول القامة فيما بين العلامة والممسقط واقسم الحاصل ا 

50 العلامةوالموقف يخرج المطلوب. P‏ 
] طريق آخر: يؤخذ ارتفاع الشمس وقتا بعد وقت إلى أن كان Ras.‏ 
ر وأربعين درجة (نح) يكون ظل كل شيء مثله فاستقدر ظل القائم .2 ذلك 

الوحت بمقيائل مفروض فإنه مقدان fe Slall‏ )4( 48152( 


المسلك الثاني: 2 الطريق الفرجاري 


1 وهمو أن ca‏ عند cR‏ وتنصب الآألة MO m iba‏ 
: الأفق والساق S‏ رأسه خيط على جهة الفوق وتعلق ے2 رأس 


: الخيط ثقيلاً وتسترسل وتفتح الآلة وأنت تنظر من عند المسمار إلى ^ 
^ أن ترى من الثقب الأعلى رأس ومن CN dac Mt‏ من أسفل القائم ^[ 
قتعلم على الساق التحتاني 2 موضع الساق التحتاني فهذه العلامة 20 
0 من الخيط هي الانفتاح فحصل أجزائه كما مروحصل أجزاء الساق 


mE‏ ا del.‏ ما بين المسمار والعلامة منها بأن تطبّق الساق 
000 ارم بستين قسما عليها فنسبة أجزاء الانفتاح إلى E‏ 
00 التحتاني كنسبة القائم إلى ما بين الموقف والمسقطء دا ك 
_ أجزاء الانفتاح فيما بين الموقف والمسقط واقسم الحاصل على أجزاء 


1 ا ma‏ خرج مُرَاداً عليه نان co ٠‏ 


3153( )0 ك) هو الانفتاح وخط (ب 5( ما بين الموقف والمسقط وخط ٠‏ 


sa (S 2)‏ الساق التحتاني؛ فإذا كان خط )9 ك) سبعة وعشرين ا 
وخط (ب ر) ستة عشر وخط (ج ك) خمسة وخمسين ضربنا الأول -2 
الثاني وقسمنا الحاصل وهو آربعمائة وآربعة وأربعون على الثالث خرج 
ثمانية وزدنا عليه ما بين البصر والآرض وهو اثنان يحصل عشرة وهو 


1 1 طول القائم وهذه صورته Y)‏ يوجد cel‏ رسم أو شكل). 


!| الك الثالث: 2 الطريق الخشبي 


شعاع البصر بالخشبة ويقع على رأس القائم وتستعلم 2 الخشبة على ٠‏ 
النقطة التي تمر البصر عليها فحصل لك ثلاثة خطوط: الأول ما بين 


4 


يت ولا رصت لان التفكة والثانى ما بين الخشبة والموقفء. والثاا ا 
S . ^ E NU atm‏ 


ست 


O. TIAN كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ies 


(ص 153ظ) ما بين الموقف والمسقط فنسبة الأول إلى الثانى 
| هرل إلى ies TE‏ فاضرب الأول 4 الثالث واقسم الحاصل على 
"٠‏ الثاني يخرج المجهول. ش 


ا 


ل رالموقف. فإذا كان خط )50( ثلاثة وخط(د BEES‏ 


0 (ب ج) اثنى عشرء ضرينا الثلاثة 2 اثنى عشر وقسمنا الستة والثلاثين E‏ 
[i 52 ٠. 3 5 5 * l 3 X; L.‏ 
1 الأريعة خرج Ax‏ وهو المطلوب» وهده صورته Y)‏ يوحد اي رسم 


أو شكل). 
طريق آخر: تنصب a‏ خشبة فائمة وت تستعلم ظلها وكذا ظل القائم فإن ‏ : 
نسبة ظل الخشبة إليها كنسبة ظل القائم إليهء فاضرب الخشبة ب db‏ - 
القائم واقسم الحاصل على ظل الخشبة يخرج المطلوب. 
المسلك الرابع: ب2 الطريق المرآتي/ (ص 3154( 
ضع على الأرض المستوية مرآة بحيث يوازي سطحها سطح الأفق 22 


' القامة إلى ما بين الموقف وبين المرآة كنسبة القائم إلى ما بينها وبين 


1ك نا سرك القامة فيما بينها وبين المسقط واقم ا٠‏ ا 
20 ارقف هائخارج هو طول القائم. مثلاً فرضناان ا 
(es‏ طول القامة و (جد) ما بين الموقف والمرآة و (ب ج) ما بين المرآة 


1 FREE طول ار‎ 0E 37 v 


"TOUS E يخرج‎ M. veu m. 1 


acd ris «‏ إل سمط لسر رديه رضأ ارعة E‏ 


المسلك الأول: 2 الطريق الإسطرلابي 


| والآحسن‎ (DIS وهو أن يؤخذ ارتفاع القائم -2 أرض مستوية بأي وضع‎ gi 
٠ 2 أمكن ويستعلم ظله المبسوطة وكذا الموقف ثم يزاد‎ D] ثمن الدور‎ 
T را ,واحداًءأوينقص عند جزء واحد ويوضع رأس العضادة/‎ 00 
Eus dox أو يتأخر ويؤخذ الارتفاع مره‎ poro (ص‎ 
ضا فيضرب ما بين الموقفين 2 مقياس الظل. :ا‎ 00 
مع مقدار ارتفاع البصر عن وجه الأرض هو طول القائم.‎ _ 


٠‏ طريق آخر: يؤخذ الارتفاع ثم ينظر من ثقب الشظية العليا حتى يمر 
١١‏ ا فيستعلم هناك وكذا الموقف ثم يتقدم أو يتأخر ويؤخذ الارتفاع ثانيا ويفعل 
0 كما تقدم» فمتى ضرب ما بين العلامتين فيما بين البصر والأرض وقسّم 
الحاصل على الفضل بين aas‏ العلامتين وبُعد الموقفين خرج المطلوب. 
المسلك الثاني: 2 الطريق الفرجاري 
' أجزاء أحد الانفتاحين فيما بين الموقفين ثم اقسم الحاصل على الفضل — 
s‏ بسن الانفتاحين فما خرج اضربه 2 أجزاء الانفتاح الذي صربته فيمكا | 
yea A‏ الموقفين واقسم الحاصل على الستين يخرج المطلوب. 1 5 
اشلكالثالث/ (ص 4155( الطريق الخشبى | 
وهو أن تنصب خشبتين قائمتين على أرض مستوية على سمت نظرك X‏ 
الى القائم بحيث يكون بينهما مسافة ما على سمت مد البصرء ثم تنظر من 
دا x 2 ١ od E x"‏ 


UT NAM كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ e] 


Jie Ho pa ale ds eal aai tho ja 


eiii رأس‎ e علامة ثم تيعد منهما ور من وجه الأرض‎ a iE, A 


"x 
5 


^ 


000 در شاع البصر على الخشبتين فن OMEN‏ 


علامة. ثم تضرب مساحة ما بين الخشبتين 2 ارتفاع علامة الخشبة الأولى " 


0 وتقسّم الحاصل على فضل ذلك الارتفاع على ما بين العلامتين من الخشبة 


. الثانية فما خرج زد عليه ما بين المنظرين ثم اضرب المجتمع .2 ارتفاعه 


- علامة الأولى واقسم الحاصل على ما بين المنظرين من وجه الأرض فما _ 1 


EC p ^. P عمود‎ i f) إذا كان خط‎ : SN xc طول‎ —9 


نقطة )3( ونظرنا من نقطة (د) إلى رأس (cs T)‏ فمرٌ بصرنا بالخشبة الثانية . 
0 كله ك تم تباعدنا ونظرنا ثانياً من نقطة (ط) إلى ا 


بصرنا بالخشبتين إما على الأولى فعلى/ (ص 155ظ) نقطة (5) وإما على 


الثانية فعلى نقطة (د) فإذا كان بعد (ج د) ستة و (ه د) ثلاثة و (ك د) اثنين ١‏ 


000 المظرين وهو خط (د ط) ستة ضرينا الستة .2 Easy‏ 


' الحاصل على الواحد خرج ثمانية عشرء فإذا زدنا عليه ما بين المنظرين وهو 


rs 


M 
Zh 


ستة وضرب المجتمع وهو آربعة وعشرون ك الثلاثة وقسمنا الحاصل وهو 


اثنان وسيعون quus‏ الستة Co‏ اثني عشر وهو طول القائم وهذه صورته 


2 (لا يوجد أي رسم أو شكل). 


| كان i‏ القاتم مسا يمكن ان E‏ 


* 
LI 


1 


x 


(s 
TE 


المسلك الرابع: 2 الطريق المرآتي 


D 
ضع مرآة على الأرض مستوية/ (ص 4156( موازياً سطحها سطح‎ 
الأرضء وتتأخر عنها إلى أن ترى رأس القائم فيها فعلم على الموقف‎ 
وكذا على موضع المرآة. ثم انقلها إلى موضع آخر بتقدم أو تأخر بذ‎ ' 
Bi ثانياً؛ وعلم‎ Les إلى أن ترى رأسه‎ Gaul وتتآخر عنها‎ esca E 
١ 000ب القدموالمرآةأيضاً فنسبة القامة إلى فضل ما بين الموقفين على‎ 

ERU |‏ كنسبة القائم إلى ما بين المرآتين. ORC‏ — 
T 0‏ تسم الحاصل على الفضل المذكور خرج طول القامة. | 

2 شا ان طول القاكم خط T)‏ ب) وطول القامة BEES‏ 

| | ها المرآة على نقطة (ج) ورأينا رأس القائم من نقطة (ط) e‏ 

ا لى نقطة (ه) ورأينا رأسه من نقطة (ك) فكأنه ما بين SO‏ 

6 وما بين الموقفين خط (ط ک) فإذا كان خط رح © )| 097 
و(ط ك) ستة وطول القامة ثمانية ضربنا الثمانية © الأربعة وقسمنا 


: 


الاثنين والثلاثين على الاثنين يخرج ستة عشر وهو طول القائم NY‏ 1 ) 


قد وقع الفراغ عن يد الفقير السيد محمد الكفوي .2 سنة 1154ه/ 
(ص 156ظ) 


27.7 نصوص محمد بيرم )2-33 1259ه/ 01843( 

1.27.7 نبذة عن حياة المؤلف 
يعتبير محمد بيرم أو محمد (بيرم الثالث) بن محمد بن محمد بن | 
تصدر للتدريس وإفادة الطلبةء وتولى نقابة الأشراف يعد وفاةوالده 22 


و(شرح إيساغوجي) و (رسالة 2 كروية الأرض والخسوف والكسوف) - 


(الزركلي» 1980م). 


:2 عترناعلك ota‏ من هذه الرسالة إحداهما 3 EE‏ 
كد العزيز العامة 2 الرياض يرقم )636( > والآخرى ضمن مجموع 3 P‏ 


المكتبة الوطنية -2 باريس برقم )7071 (Arabe‏ 
رموز النسخ المستخدمة # التحقيق: 
y‏ : - ع: رمز مكتبة الملك عبد العزيز العامة. وهي المعتمدة كنسخة أصل 
1 لأنها أوضح وأكمل. 
- ب: رمز نسخة باريس. 

وقد وجدنا أن المؤلف استخدم الا لكلمة )3545-5( هذا الرسم 
ل .235 كان الناسخان ے2 US‏ النسختين ات يستخدمان E‏ 
' وأحيانا يكتبان الكلمةء لكننا -2 هذا التحقيق قمنا باعتماد استخدام 2 
٠‏ الكلمة d.‏ من اا تار ا للالتباس أو الإشكال على القارئ. 


(الشكل 13.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة حول كروية الأرض وأحوال 
النيرين» مخطوطة مكتبة الملك عبد العزيز العامة 4 الرياض 


gre Eee Ed 


^ lap 
۴ E 


Aut 


alot 
ee, 


se 


_ _ ب (الشكل 14.7)الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة حول كروية الأرض وأحوال 
: النيرين» مخطوطة المكتبة الوطنية -2 باريس 


pu dn 
"و‎ 


solae كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 


بسم الله الرحمن الرحيم. صلى الله على سيدنا محمد وآله وسلم ‏ 
الان من spe Pra cs COT ENT FIR UP‏ ناولا| 
عظيم آياته» أتقن بحكمته نظام المخلوقات. وأمر بالتفكر .2 خلق الأرض 
والسماوات. وأصلي وأسلم على من ألزم الحجة؛ وبين المحجة. وعلى 
آله وأصحابه اعلام الاقتداء ويدور الاهتداء. ويعد؛ 


ا س كروية أو بسيظة, <و> ثانيهما E eu E)‏ 
أحوال النيرين والنجوم وقوع حوادث يخبرون بها قبل كونهاء والكسوف 
والخسوف قبل وقوعهما آخذا من آمارات يعقلها المهرة العالمون منهم 
بقواعد الفن مع اعتقاد التأثير لله وحده» وإنما المذكورات أمارات على ١‏ 
كمة بالغة من الله سبحانه. 


وخلاصة الكلام 4 الأول وهو كون الأرض كرية أو بسيطة/ ا 


هل يلزم عليهما كفر وإيمان آم لا؟ وعلى الثاني وهو أن هل يلزم عليهما 
(ب - وهو أن هل يلزم عليهما) فما الراجح منهما؟ وخلاصة الكلام 
-2 الثاني وهو استخراج المنجمين (ب - وهو استخراج المنجمين) هل 
يلزم من تعاطيه على الوجه المذكور محذور أم Y‏ وعلى الأول فهل 
هو الكفر والعياذ بالله أو الحرمة الموجبة للتعزير؟ وقد سألني من 
كان ينبغي حكامه (ب - وقد ای فتن ٠ lios sois‏ ويتحتم 


- علي إسعافه رف شطوا من الزمان: للكشف عن مخدرات هذا L‏ , 


0 الشآن. فاستخرت الله تعالى 2 LIS‏ وابتهلت إليه سبحانه 2 الها 
إلى آقرم المسالكء إنه الموفق والهادي 4 النهاية والمبادي. | 


وهذا أوان الشروع .2 الجواب» بعون املك الوهاب» فأقول أما 
الجواب عما يتعلق بالتكوير والبساطة فاعلم آولا أن ك الأرض. خمسة 
y‏ أقوال: قيل بسيطة: وقيل كروية؛ وقيل تشبه (ب - تشبه) مکمباء ٠‏ وقيل 
انشسه حميلة ال TR‏ وقيل ca ih‏ مكةء وه . ثم وضعوا SANA a‏ 

3 ١ E Ea. L. dcs ME f*y 57 کت‎ 1 


6 2) edo) | WT 


mue 3‏ بكرويتها وكروية ا kat‏ أيضاً. ثم القول بكروية السماء n‏ 


VEI 
^ 


ل الشيخ ابن عرفة )3:55 803ه / 41400( أيضا E‏ 


شابخ آتاء كلام ضرده 2 تفسير قوله تعالى ا سارعا إل ا 


JI الآية:‎ inae (سورة آل‎ € GG GS M عرض‎ AS من رَبَّحكُمْ‎ 

000١‏ أبن عطيةكتب هرقل إلى النبي d‏ كتبت E‏ تدعوني إلى جنة 
عرضها السموات والأرض فأين النارة فقال النبي #©# سبحان الله فأين 
 !‏ الهارة نم قال والإشكال أيضاً فيها نفسها لأنها إذا كانت - ا 
- السموات والأرض فأين تكون هي أي الجنة؟ (ب - أي الجنة) مع أنهم 
Lei] 15-3‏ 2 السماء فكيف يحل الجرم الكبير .2 الصفيرة cruel‏ 


أحدهما: أنها كمرض السماء الآن ثم يوم القيامة تبذل الأرض ا 


l 
4 


» 


200 والسموات فيحل 4 السماء حتى تصير أكبر من EEUU‏ 


كل فيهاء أقول خلاصة هذا الجواب أنّ وجه الجنة بما ذكر B. ga Lai]‏ 
الاستقبل أعني يوم القيامة لا 591« وإلا عاد/ (ص3) الإشكال بناء ا 
الراجح من الخلاف أن الجنة والنار مخلوقتان (DI‏ وان لم يتردب Mars‏ 


7 الخلاف المذكور كفر ولا إيمان؛ وهذه إحدى خلافيات لا يترتب [Lade‏ 


| تيء نلك ومنها كون السماء:والارض كرو تين dsl‏ كما صرح بذلك 
^ جمع من العلماء منهم الشيخ ابن عرفة 4 تفسيره»ء وبهذا يظهر الجواب 
- عن بعض فصول السؤال ويؤيده ما سيأتي عن الشهاب. 
الجواب الثاني: قال ابن عطية أنها فوق السموات وأن السموات 
کک ملسا كف اضلاد من الأرض, وهكذا كل تلماء اک ر > : 


3 47 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


يوت 


الآأرض التي تحتها تشبه ثرية مقلوبة ونحوه. ذكر مكي .2 سورة الطلاق 


. والحديد. ثم قال وقوله: إذا جاء الليل أين يكون النهار؟ قلنا إِنَّ السماء 


٠‏ كرية فنقول يصير الليل عند قوم آخرين» وإنما يبقى الإشكال إذا كانت 


L] 


بسيطة وقلنا إن الظلمة أمر وجودي لكن الذي اختاره الشيوخ أنها 


كروية الشكل (ب + الشكل) انتهى (ب - انتهى) . 


A 


J 


a 
- 


المقصود منه وأقول القاتل أن يقول كما c Y‏ الإشكال بمجرد 
کون السماء كروية بل حتى تكون الأرض كروية أيضاء لأنه لو لم يكن 


| الأمر كذلك لاستوى القوم كلهم ولم يكن الليل عند قو ا 


آخرين لأن الظاهر أن المراد بالقوم الآخرين بعض من على وجه الأرضء 
ولا يكون الأمر كذلك إلا إذا كانت كرويةء فلو قال قائل )5 هذا ا 
مرجحات كرويّة الأرض إذ به يندفع ذلك الإشكال لم يبعد. وهذه نعمة | 
غير مترقبة إذ البحث عن كروية السماء خارج عن فصول السؤال» - 
!1 ر على البحث عما يتعلق بالقولين الأولين من تلك الأقوال ا 
8 ولكونها المسؤول عنها فنقول: هما قولان مشهوران :> 
مهما also pa‏ لا يحصى كثرة من أعلام A atl‏ السّنة كما .ا 
بذلك المطلع المنصفء وإنما الشاق 2 الجمع بينهما أو ترجيح أحدهما 
وسيأتيها نبا ذلك ومنشا الخلاف ثبوت نصوص تقتضي ظواهرها 
ASIN,‏ دک راه تعالى وهر cell‏ مد NT‏ € (سورة الرعد 1 
وله T SEE ue s‏ ا اا الآية: 2 P P...‏ 


006م:(ب + والحكمية E. E E PUN ur‏ 3 
IF,‏ 4 
y‏ لا على وجه الاستدلال به على ذلك. بل £ طي تصديهم لما هم بصدده ‏ . 


من بيان الأحكام الشرعية الفرعية؛ أما الأول فمنه ما ذكره الطوسى 


)2.53 672ه/ 1274م) 2 تذكرته وأقرّه شارحه/(ص 5( السيد ا 


قدس سره وهذا لفظهماء وتقدم هذا مع ما عطف عليه مبتداً : 


geo TITTEN 


قوله يدل على استدارة الأرض جملة, آي وتقدم طلوع الكواكب وغروبها _ 
' للمشرقين على طلوعها وغرويها للمغربين يدل على استدارة الأرض__ 
فيما بين الخافقين استدارة حدّسية (ع: حسنة)» إذ لو كانت مستوية ٠‏ 
_ فيما بينهما لكان الطلوع على الجميع والغروب عنهم دفعة واحدة» ولو 
D‏ كانت مقعرة لانعكس الأمر -2 الطلوع والغروب؛ وإنما علم ذلك التقدم ١‏ 
3 بأرصاد الحوادث الفلكية من الخسوفات القمرية وغيرهاء فإنها Lex‏ 2 
| تكون بے وقت واحد وهي مختلفة بالنسبة إلى ساعات الل p — ORC‏ 
٠‏ الخسوف للقمر مثلاً للمغربين بعد ساعتين من أول الليل كان للمشرقين 
' بعد ثلاث ساعات إذا المسكنان ‏ سمت واحد بين المشرق والمغرب وكان 
_ بينهما ألف ميل على ما حرروه؛ لأن الساعة بألف ميل على ما حرروه؛ 
AB |‏ تقدم غروب الشمس عن المشرقين على غروبها عن المغربين ب اة 


فتعين أن الأرض 2 هذا الامتداد محدية. 


Lal‏ أن تحدبها كروي فقد أشار إليه بقوله وزيادة. ذلك المتقدم 


E‏ ونقصانه/( ص 6) بحسب بعد المسافة وقربهاء فإذا كان بين مسكنين 

| من تلك المساكن آلف ميل كان التقدم (one Lau‏ وإذا كان خمسمائة ميل 22 
كان التقدم بنصف ساعة وعلى هذا القياس يظهر أن انحداب سطحها 
الظاهر على uec‏ واحد وهو الاستدارة الكروية. وهذا استدلال ك 
اللتدارتها بين المشرق والمغرب. 


وأما استدارتها بين الشمال والجنوب فقد أشار إليه بقوله وازدياد — 
. ارتفاع القطب والكواكب الشمالية وانحطاط القطب والكواكب الجنوبية ‏ 
ii‏ اغلين 2 الشمالء وبالعكس .2 الجنوبية بحسب وغولها يذل ele‏ 
01 اشتدارة الأرض فيما بين الشمال والجنوب Leila‏ لو كانت مستوية 
SENE S‏ زد بالوغول ارتضاع را اا1 ا 
ENT.‏ الارتفاع زالانحطاظ هدل على اسطلارة الأرض "ا 
| أي بجملتها 2 جميع جوانبها كما فصلناه انتهى. 


S‏ كروية الأرض وتطبيقاتيا من المنظورين د بقلي 


وقد لخص هذا البرهان ici‏ السو )2.3 895ھ / 1490( .2 
_ شرح منظومة ابن الحبّاك وارتضاه. وقد رأينا(ع - رأينا) أن نستغني عن ١‏ 


S LET 
“و‎ 


ا لفظهيما oli SS‏ وإنما قلنا إنه برهان لأن مقدماته بعضها حسُى وبعضها ' 


حدّسي أو(ع: و) كلها حسّية؛ وهي من اليقينيات التي هي مواهب (ب: 
X‏ مواد) البرهان/ (ص 7) كما دون # محله. وإنما قلنا إنه آني لآن التقدم 
_ والازدياد المذكورين علة .2 الذهن دون الخارج» وأمًا البراهين اللمية 


فهي مبسوطة # محالها مرتبة على قانون النظر مبرهن على صغريات 


أقيستها وكبرياتها بما يطول جلبه؛ فليرجع إليه من رام الوقوف عليه 
4 شروح الجغميني )2.53 618 هة /1221م): و الإشارات (أي كتاب 
١‏ شارات والتنبيهات) لابن سينا) للشيخ الرئيس. 
LS,‏ ما حكي ب الكتب الفقهية فمنها اختلاف مطالع الأهلة المجمع | 

على تبوته. ومن ثم دونوا أحكامه فاختلفوا 2 أن ثبوت الهلال بقطر t‏ 
هل ينسحب على الناس كافة أو يقتصر على أهل ذلك القطرة وا 
عندهم الأول JEN‏ وإن كان الثاني ذهب إليه شمس الأئمة 
السرخسي )2.53 483ه /1090م) وقيل ب2 شأنه إنه الأشبه؛ ففي شرح 
الكنز للفاضل العيني )2.53 855ه/ 1451م) عند قول المتن ولا عبرة 
cesa y‏ الطالع بل إذا ثبت 2 قطر لزم سائر الناس. وقيل ca Biss‏ 
1ت gat‏ وهو منقول عن شمس الأئمة السرخسي وهر US‏ 
وإن كان الأول هو الأصح للاحتياطء لأن انفصال الهلال من شعاع 


جد ل بختلف باحتلاف الأقطار كما .2 دخول الوفت وخروجه حتى L‏ ; 


إذا زالت الشمس -2/) ص 8( المشرق لا يلزم 61 تزول بك المغرب» * 2 
0 شل الفجروغروب الشمس, بل كلما تحركت الشمس در N‏ 
pei piedi‏ روتس لاخرين وقروت sera‏ : 
ego‏ وهذا مثبت 2 علم الأفلاك والهيئة انتهى. 


0 ومثله فيما يتعلق باختلاف المطالع 2 الفتح وشرح النقاية للشمني 
EO m "s‏ وش ات icd!‏ رح وفوا 


وما ذكره الأصحاب من اختلاف أوقات الصلوات باختلاف الأقطارء 

2 كليه هديا لاکد اسا ٠‏ بل بعض المشايخ الصوفية منهم وف ٠‏ 

ER o o S EC ?‏ 2 
à‏ 00 كلام شرف عظيم ونور كبير, EL NM:‏ الوقت يمنا 1 SO‏ * 
E.‏ الإجابة أو أفضلء فمن فاتته اكات الجمعة وأدرك ساعة وقوفه صلى d‏ | 
د الله عليه وسلم لم يضع له شيءء ولهذا لم يأمر النبي صلى عليه وسلم ˆ 
' بنقل الخطبة إلى ساعة الجمعة كلما انتقلت؛ لأن ساعته عليه السلام 
١‏ كل فكانت أولى بالاعتبار/( ص 9( من ساعة الجمعة التي Ur‏ 
لد كلك ie‏ عدم ig)‏ : من عدم أعني) نقل الخطبة من الرفق بالأمة 
P‏ المشرفة لضا فإن أمر ساعة الجمعة غيبٌ us‏ لا اا س 

الخواص» وساعته XX‏ ظاهرة مضبوطة بالزوال لا تخفى على أحد 

1ش أونى بالاعتبار. وعلى هذا فمن لم يصل الجمعة عند ا ا 


09 
mn 
| 


و ا و 


كك وتحن بالمغرب إذا خطبتا عند الزوال 55 NE‏ 

EE obs الله عليه وسلم لا ندركها لأن زوالنا‎ E 

!| بكثير فكيف الحيلة؟ فقال اه زوال.سرٌ ساعته صلى الله عليه وسلم - 

^ سار سائر الزوالات مطلقا فلا يعتبر زوال دون زوال كما لا يعتبر | 
- غروب دون غروبء بل المعتبر طلوع كل قطر وغروب كل مكان: فإنا 7 
نصلي الصبح على فجرنا لا على فجر المدينة المنورة ونفطر على غروبنا | 
لا على غروبها وهكذا سائر الأحكام المضافة إلى الأوقات/ (ص 10). 


1 


الى ida‏ 95-1 ]( هذا كلامه Bs‏ 5 جلبناه بطوله لما اشتمل عليه 
" فوائد ولا ones‏ يأ T"‏ وا بواج 77 ا هت عليه Tan‏ 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


و 


التكوير لا يعقل له سبب عادي سواه. وهو الذي يكاد ينطق به قول 
السيد السابق ب اقتضاء تقدّم الطلوع والغروب للمشرقين على المغربين ‏ 
00 التدارة(ع: للاشكال) فيما بين الخافقين, إذ لو كانت مستوية 5 0 | 
بينهما لكان الطلوع على الجميع والغروب عنهم دفعة واحدة فقد 
Nos WEN. |‏ لعدم الاختلاف 2 Co‏ والغروب فيكون عدم " 
r‏ انها بمعنى استدارتها وكرويتها مقتضياً للاختلاف فيهما أ 
شر حقالعلة من مساواتها للمعلول وجودا وعدما وذلك CIT‏ — 


إذا تمهدت هذه المقدمات فنقول القول الفصل عندي 2 المسألة —— 
إن ها هنا طريقين يجول الفكر ‏ أيهما شاء: الأول: طريق الجمع بين 
القولين بحمل القول به بالبساطة على ما يظهر للرأي من ظاهر الأرض . 
من كونها مسطحة. وهو يجامع شبه التكوير 4 شبه (ب — شبه) ES‏ 
المتسعة العظيمة الخلقة على ما صرّح به/(ص 11) الأئمة وسيأتي نقله 2 
مل القول بالتكوير على شبه به لا على حقيقته وهو لا ا ا 


L] 


B. 


المحققين كما سنقف عليه؛ e‏ المعنى وعلى هذا قفي الأرض 


Boats إنما قت‎ ideo dani على البساطة وعلی‎ ٠ 


2 النصوص على الظاهر الذي يفهمه عموم المرسل إليهم دون‎ n. 
E ثق الحكمة وخطابهم بقدر عقولهم أمر معلوم من الشريعة‎ 
E ر‎ at E eS لذلك ما قاله علماء المعاني .2 قوله تعالى‎ - 
' (سورة البقرة. الآية: 189) وغير ذلك ممأ‎ € icis actas 
2 2 وهذه الطريقة ملتمية من كلام أربعة‎ id يطول بنا جلبه وإن لم يفتنا‎ 
793 2.3) فحول مسلمة لهم الإمامة  المنقول والمعقول وهم السعد‎ 
/ ه / 1390 م) والعضد وابن عرفة والشهاب الخفاجي )2.53 1069ه‎ 


91659( فشكر فيه سعيهم (ب + فشكر فيه سعيهم). 


EBD | PU T 


أما الأول فقال 2 المقاصد وهي -أي الأرض- مع الماء بمنزلة . " 
. واحدة مركزها مركز العالم, BENE oov USES‏ 
ا الجبال والوهادء وما يقال إن ذلك لا يقلح و كرويتها ا 
!أنه ليس لتضاريس الأرض/(ص 12. | يوجد هنا خطأ 2 ترقيم :ا ا 
15 نسخة مكتبة الملك عبد العزيزء ولا يوجد نقص ‏ عدد الصفحا ت؛ M‏ 
0 00 وضع الرقم 12 وضع الرقم 15 . لذلك سنكمل الترقيم هنا 
١000 ١‏ ي المتسلسل) من الجبال نسبة محسوسة إليهاء لأن ا 
200 لل على الأرض وهوما ارتفاعه فرسخان وثلث على ما > 
' بعض المهندسين إلى الأرض كنسبة سبع عرض شعيرة إلى كرة قطرها 
. ذراع بالتقريب, وأما الكرة بحسب الحقيقة فيقدح فيها أقل من ذلك 
100 ا أن تكون جميع الخطوط الخارجة من لمركز إل | . 
شكاوية بحسب التحقيق لا بمجرد التقريب هذا بعضه. 


0 ى جع لکا لار‎ ceo # الثاني فقال 4# تفسير قوله تعالى‎ Lal 


nt^ 5 


$28 (سورة 241 i3,‏ الآية: 23-22( قد aas‏ ا 
كون الأرض مسطحة والاستدلال لا يتم؛ لأن كونها كروية لا يناك كونها 7 
امراش لعظم جرمها واتساعهاء كما oT‏ الجبال مع كونها 6 BE‏ 
NES‏ * 
ا ecrit‏ فقال .2 تفسير قوئه تعالى EN Sa ced A53‏ € 
0 رة الرعد. الآية: 3) استدل بعضهم بهذا على أن الأرض ب ا 
ليل له خ ذلك. لأن الكرة (ب - الكرة) الحقيقية لا تمكن إقامة ا 0( 
- والخطوط عليها بوجه. ونحن نجد الأرض تقام عليها الخطوط وغير 
الك ونراها مستوية وذلك من أدل دليل على أنها وَإن كا > NU‏ 
- ليست كالكرة الحقيقية بل أعلاها مستو/( ص 13) كبعض الكور التي 7 
em €‏ مما كم | 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


Ga 


00 کی اهن ا 
000 وله ليست كالكرة الحقيقية موافق NET a‏ 


E As 


وأما الرابع فقال عند قول القاضي .2 تفسير قوله تعالى “و 
ل NA‏ 4 (سورة نوح» الآية: 19( تتقلبون عليها أشار به "T‏ وجه 
التشبيه بالبساط وهو الكون عليه والتقلب 4352 وأنه ليس فيه دلالة على 2 
ol‏ الأرض بسيطة أو كروية كما قيل؛ لأن الكرة العظيمة يَرَى كل من lade‏ / 
بل مسطحاً. وإثبات الكرة ونفيها ليس بأمر eov‏ ا 

وقد تلخص من كلام هؤلاء الأعلام ما يتضح به ذلك المرام من أن (ب: ' 
(ls‏ الاستدلال على البساطة بتلك الآيات ليس من القضايا الا 
ويرجّح هذا المسلك؛ أن فيه أعمال الدليلين بقدر الطاقة وبه يتعارض النقل | 
والعقل ولا يجد m‏ المشهود له coss Li‏ فإن شاء العقل أن يكون شاهداً 
01 نفل عارضا له لا يقال تمام هذه الطريقة مبني على حمل البساطة التي/ 

| . (ص 14) دلت عليها الأدلة على غير الصرفة وهو حمل لمطلقها على خلاف 
ما يقتضيه من كامل الإفراد. وأيضا أدلة البساطة ظواهر تكاثرت كل ما 
SEN‏ لك فادت قطعاً أو ظناً بما هو ظاهر فيه فهذه تعبير دا ES‏ 
- بماهي ظاهرة فيه من البساطة وهو المطلوب. 


015" لأنا نقول LAE‏ الجواب عن الأول وهوأنًا لا ga‏ أن المطلق يقتدا —— 
وصف E‏ کات دئيلاً على ذلك ما تقرر ف الأصول من أن BE‏ 2 
ل على الصفات لا بالنفي ولا بالإثبات. والكمال منها وهي .ا 
ر مسائل التلويح وغيره ولو سلم اقتضاءهلما ذكر بالمحذور هو الصرف بلا 
ا IRAE‏ كد شك كشا تبين مماسكيق: 


وأما الجواب عن الثاني فيمنع صغراه القائلة إن تلك الأدلة UAE‏ 
E‏ ولك ألا شان عدون PE T MER‏ 


E. 


لك الألفاظ معاني كثيرة متساوية الاقداح لا تتم الدلالة على ذلك المطلوب _ 
إلا ببعضها دون بعضء وليس هذا شأن الظواهر كما يُعلم من استقرائها. _ 
ودراية كلام الأتمة فيها مما يطول استقصاءه. أو منع كبراه القائلة وكلما - 
كان كذلك/ (ص 15) ia‏ لأن محل إفادته لما ذكر إذا سلم من المعارض» وقد 
علمت وجوده بما تقدم من تلك البراهين وغيرها الدالة على التكوير. 


ob |‏ قلت: الشأن .2 صلاحيتها للمعارضة. 


قلت: كيف لا تصلح لذلك وهي براهين عقلية لمية وآنية مفادها 2 


! الاين ولئن سلّمنا عدم إفادتها اليقين فلا أقل من أن تفيد ظناء وهو 
كاف -2 مقام فيل .2 شأنه تارة آنه لا يترتب عليه كفر ولا إيمان. وأخرى 
3d‏ ليس بأمر لازم 4 الشريعة فإذا لم TEX:‏ الأدلة سوى الظن 
200 الطاقة البشرية £ معرفة حال هذا الموجود. ,ءا ا 
0200 ك أوردت على بعض تلك الأدلة بقولهم لجواز ا ا 
لعلة آخرى ولسبب آخر فإن مجرد احتمال عقلي غير ناشىّ عن دليل 
21 1 يتكشف حاله ولم تعلم ملائمتة للمطلوب الا 277 0000027 
ظن العلية فيما عقلوه كما يعلم من كلام الأصوليين .2 مباحث مسالك 


الاصل Mq. rM‏ البساطة 00 الموجبة 
o5) ED‏ 16( أو Uis‏ فإنها معارضة Ee nos‏ 
02 خلافه بلا مخلص إلا بالجمع الذي ملكا 


? E س‎ eue ca Jam هذاخلاصة الطريق‎ 
EN eo : 


نقله وعليه عول العضد وابن عرفة 4 تفسيرهما. حتى قال الأول 3 


تفسيره بعد كلام 2353 ليس 4# النصوص ما يدل بالقطع على أنها غير - 


١‏ مسرت يرة وكل الدليل من وجوه على استدارتها. 


247 


— 718ه / 1318م) بعد ما حكى صفة الأرض أقوال كثيرة ما قصدوا نحو 
P.‏ 
٠‏ الذي تقوم عليه البراهين البساطة والحجج القاطعة أنها كروية إلى 


7 
EE 


vola كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 


pui da 
وهاي‎ 


وے كتاب (مباهج الفكر ومناهج ال ر( للكت ; (الوطواط x ds‏ 


يعد ما حكى صفة الأرض أقوال كثيرة ما قصدوا نحو الذي تقوم عليه 
+ البراهين البساطة والحجج القاطعة أنها كروية إلى آخر كلامه قانظر) 
ل ن ia‏ الأعلام مع جلالة قدرهم وجزالة عل[ ا( هذا 


غندهم من جهتى الرواية ical alls‏ فلا يسوغ/(ص 17) لنا الات س 


فإن قلت: يرجح القول بالبساطة أنه يؤَثْرٌ عن ابن عباس #5 . قلت: 
ياك ذلك آنه لا P3 uo‏ للمقلد بعد اطلاعه على تصحيح شر ا 
أولي التصحيح من أهل المذاهب الأربعة التمسك 4# إثبات خلافه ببعض 
0 شتانة. وزلك لا مر جوابه من أنه أرباب المذاهب الا ”ا 
مقالاتهم وضبطت آثارهم (ب: آراؤهم) وشاع نقل تفاصيلها إلينا بخلاف 
مذاهب غيرهم. ومن ثم لا يسوغ لنا syl oS‏ بها oS‏ عن BEES‏ 
us‏ 2 مسألة الاستشاء 2 اليمين: وما ذلك إلا بما ذكرنا فقدذكر ' 


ED ذلك من خصائصه‎ Laut شت العلماء أنه نقل عنه ويه أنه قال‎ ١ 


ب 


» " 
7 


نقله الجلال السيوطي )2:55 911ه / 1505م) ب4 إكليله فانظر إلى هذا ٠‏ 
_ الاضطراب # النقل عنه المانع من التقليد» وكذا القول 2 هذه مسألة. "7 


وقد نقل عنه أيضأ أنه قاكل باختلاف المظالع دا Ol ull‏ 55 
T o;‏ توه nes‏ 21457( وخا 0 a5‏ لق os‏ يهط ١‏ 


"iv 


A 


z 


4 


ل لا © 


الاير فيكون مذهبه على التحقيق غير معلوم لنا. هذا وأما آهل 


'الأسرار والأنوار كأبي العباس البوني )2.53 622ه / 1225م) والشيلع ا 
M -‏ 2 07 
الأكبر ابن عربي الحاتمي )2.53 28638 / 21240( وصدر الدين القونوي —— 


x 3 2.543) 1‏ / 25م( وغيرهم من أهل البصائرء E‏ 103-0 كرة 
العالم بأسره وصوروا .2 خلالها كرة PES To‏ حدم وبينوا 


جميع طبقاتها وما 4 كل طبقة من المخلوقات على التفصيل وكل طبقة 72 
مستديرة حتى تنتهي إلى صخرة 4 مركز كرة الأرض 2.9 جوف تلك ف ١‏ 


0 230 ران 2 فمه ورقة خضراء يسبح الله ويحمده UNE‏ 
شين الخالقين. 

| فناهيك بقول دلت عليه الدلائل العقلية ورجحته أعلام من أتمة السنة 
MEC‏ كهدية وشهد له الكشف من السادة الصوفيةء فإن هذه المرجحات 
!| قل تجتمع 2 مقام فالحمد لله على كشف المرام. ومن i‏ بحاصل Ls‏ 
| ناك ele‏ أن معرفة الحق 2 هذه المسألة ناشئة عن القواعد وال 6 
و رد النسبة إلى القائل حتى يرد أن الرجال تعرف بالحق ؟ ا 


«JU Jb‏ على أن هذا وإِنْ لهج به أقوامٌ فقد منعه المحققون وقالوا/ (ص 
(I9‏ إن معرفة الحق بالرجال الذين يعرف الحق بهم هو الحق الذي لا 
محيد للمقلد عنه. وقد يرجح المسلك الثاني بشهرة الخلاف المبنية عن 
ا هذا ما يتعلق بالجواب عن الفصل الأول" 


وأمّا الجواب عن الثاني فهو أن الكفر غير لازم مع اعتقاد التأثير 


000 رحدهكماهوالموضوع و2 حرمة التوغل 2 العلم المذكور ”ا 


١| عليك من كلام أئمتنا رحمهم الله تعالى, وإن أردت تحقيق المقام فاسمع‎ ١ 


aM‏ لما ل عليك من الكلام؛ فنقول # الفتاوي ا 


کک ما اتی د فونه تاا 5" y dana‏ 
(سورة آل عمران: الآية: 179) الآية قال الفقيه رضي الله عته: الناس 


CU abet P e ا‎ 1 


E دعر‎ PEE قلطنن‎ AER UO 


Ex CE 
EM TS 


da‏ لذبو 
$9575 


e)‏ كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلميِ 
فصدّقه فقد كفر بما أنزل على محمد( ( رواه أصحاب السنن وصححه 
_ الحاكم عن أبي هريرة)؛ ومنهم من قال ليس كذلك بل هذا إلى وجهين _ 
xx‏ فإن جعلها مختارات فاعلات بأنفسها فذلك كفر صريح وإ قال )ا 
مخلوقات الباري جل جلاله مسخرات وهي دليل على بعض الأشياء 
x‏ فإنه لا يعد pe‏ ولیس هذا من دعوى/(ص 20) الغيب ے4 شي»ء لأن 
' الغيب مالا يدل عليه شيءء Ul‏ ما يُعرف بنحو الحساب فليس بغيب» 
!كما أنٌ صٌبَّرَةٌ (ما جمع من الطعام بلا كيل ووزن) من المكيلات أو 
الموزونات أو المعدودات لو عرف مقداره بالكيل أو الوزن BEST‏ لم 
0ل .ذلك علم بالغيب. وأيضاً إذا أصابوا شيا بحسبانهم BEES‏ 
T‏ الظن وغائب الظن ليس علما بالنيك! — | 
المنجمين على اختلاف طبقاتهم وتفاوت مقالاتهم مجمعون على أن تلك 
الأحكام لا تكون عن يقين بل عن غالب ظن. قالوا N, E...‏ 
هذه الأجرام العلوية يحتاج الحاسب إلى معرفة مساحتها وقدر سيرها 
ومطرح شعاعهاء وهي مدورات على أقوالهم ومساحة المدور لا تمرف 
a‏ قق بل على التقريب. لأن الأرض المدورة اذام ENS‏ 
مساحتها على التقريب لا التحقيق؛ فما -2 السماء أولى بذلك فلم يكن 
علماً بالغيب بل هو على قول بغالب الظن فمنهم المخطئ والمصيب. 


وأما قول النبي © من آتی كاهناً أو عرافاً فصدقه. .. إلخ:؛ إن ثبت 
الخبر فهو محمول على كهان العرب والعرافيين منهم على عهد النبي 89 ١‏ 
E ;‏ ومشركين/ (ص 21( يزعمون أن التأثير للفلك الأعظم وأنه هو E‏ : 
0 الفاعل بنفسه. فمن قال مثل قولهم أو صدقهم فيما قالوا فهو كافر بما أنزل ‏ " 
, على محمد, أما إذا صدقهم # الحساب مع إقراره بأنها أمارات فلا يكفر» ‏ 
E‏ فالحفظه فإنه باب كبير من العلم انتهى. 


و4 عمدة القاري T‏ كتاب (عمدة القاري A.‏ رح البخاري) jd‏ 
TT‏ ابي حنيفة دوي [ans‏ 5 نكر الذء o‏ 


M a 


2 ديد | ال اس ا‎ ETE, 


2 من نسب التأثير إلى صانعها وزعم‎ E الكواكب وأنها هي المؤثرة.‎ n 
E. - SEA E UK ا اعلا وصيرها‎ 
اولك عمدة القاري. ... فلا جناح عليه انتهى).‎ 


نقل عن العقيدة السمرقندية أن ما يدّعيه المنجم والكاهن والرّمّال ومن ` 
NE u‏ (اصتبار به وتصديقهم فيما يخبرون عن الل Y‏ 
| تقل أيضا عن شرح العقائد للفاضل النجاري وآخر ما حاصله أن كون 20 


> هو إذا ادعى العلم القطعي الذي لا يتخلّف من‎ Lo] 125 2 M 


- أمارة كما E osos quide decas Eu‏ 
. فإن لم يعتقد تأثيراً ولا ادعى علما قطعياً من غير علامة بل الظن Léii‏ 
2 ورآنها) / (ص 22( علامات عادية جرت بها عادة الله تعالى والموثر 

هو الله فلا يكفرء لكن قال بعض المالكية يودب انتهى. 


ثم نقل عن جامع الفتاوي أن الشخص لو قال آنا أعلم المسروقات 
يكفرء ولو قال أنا أخبر عن أخبار الجن يكفرء لأن الجن كالآنس لا 
يعلمون الغيب انتهى. 

أقول قد جرت عادتهم بأنهم يستشهدون على ذلك بواقعة سيدنا 
يمان # حيث لم يعلمها الجن ونطق النص بعدم معرقتهه ااا 
وها هنا بحث لا يزال يختلج ‏ الصدر هو أنه كيف يكفر من يقول 


ري جني عن هذا الشيء المسروقات الذي سرقه فلان متللا ا 
٠‏ منالغيب والجن كالأنس لا يعلمونه وذلك لأن السرقة من الكوائن (ب - 
- الكوائن) الماضية التي تحققت ودخلت 2 الوجودء ومثل هذا مما جعل 2 


all‏ للعباد السبيل إلى دركه والاطلاع عليه فلا يكون علمها علما بالغيب 
3M‏ هو ما لم يجعل العادة لدركه سبيل كما مر. وحينئذ فما المانع من 
حضور الجني موضع السرقة كيف أخذها وإن لم يره السارق ولا غيره 
او کو کی کان وت م مدا اعدا 


de]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د والعلمي 


TE = A 


L ° 


اختفى 2 ذلك المكان بحيلة تمت له حتى شاهد قيض السارق/ o2)‏ 


23) يده على المسروق وذهابه به أفيقال هذا الإنسي إذا أخبر بما رآه . 


A 


» " 


أنه يدّعي ele‏ الغيب؟ 

وأما واقعة السيد سليمان 2©ة فليست من هذا الباب» <فقد> كان 
الموت غير مشاهد بالعيان SE MT‏ إليه» وريما ٠‏ 
8 لخفي أمره معها على من هو بلصق الميت حتى يحصل إليه ال س 0 
!ره آما من هو بعيد عنه يهاب الدنو منه مع اتتفاء الأ ا ا 
E‏ اده ا على MEME oL‏ 1 
أين يُعلم بموته؟ فلو ادعى مدّع العلم بموت من هذا حاله كان o‏ 
علم الغيب لا محالة: ولا يعلم الّغيب oa‏ ولا جنّ فكيف يستدل بعدم ‏ 
ele‏ الجن بقبض ملك الموت روح هذا السيد ‏ هذه الحالة على عدم | 
2 بالسرقة لتي رءاها عياناً ويجمل الحل من باب ال ||| ا 
أن يكون كلامهم فيمن يدعي علم جميع المسروقات وأنْ الجن تعلم كل 
s‏ ,33 .2 العائم بتأمله هذا. 

وقد استظهر العلامة الاندلسي (cos‏ لبعض الشافعية ol‏ د ع0 
0ك جزئية أو جزتيات لا يكون كفراً إنما الكفراذ هر ا 
كل eoe‏ وإنّ كان النص عندنا بخلافه كما اعترف به ا 
euam‏ غال: جزم الأصحاب + الفتاوي بأن من قيل له أتعله Cas]‏ 
فقال نعم يكفرء لح لصتن قوله عم تكزيب النص؛ i‏ أعني 158 4 


JE. )59 إلا هر4 (سورة الأنعام: الآية:‎ Gear sera alia ad seo تعالى‎ 
- DOES OIFAE ede Las iUa) وقوله جل ذكره‎ : 


| (سورة الجن:؛ الآية: 26( قلت والظاهر عندي ما صوّبه بعض‎ $3955 ٠ 
| Biss canes لصدقه بكونه‎ cus: Y «d Cas الشافعية (ع:‎ 
وهذا ليس خاصا بالرسل بل يمكن وجوده لغيرهم من الصدّيقين كما‎ 
' وقع لكثير منهم واشتهرء والذي اختص الله تعالى وتقدير به إنما هو‎ 


e 


علم qol‏ وعلم مفاتح الغيب المشار إليها بقوله تعالى  aio]‏ عنكاف. | 


ل س © 


rr 


BEA لماو 4 (سورة لقمان. الآية:‎ ac zi Pss XS E 


فإن قلت قد تحصل من هذا المنقول أن 2 كفر المنجم مع > 
ك اعتقاد التآثر خلافا حسبما يُعلم من عبارة الجامع المتقدمة > ء: 
3 جزمت ب صدر الجواب بعدم کفره؟ بل كان الوجه الوجيه حكاية/ r o2)‏ 
 —‏ 25)الخلاف فيه. قلت: أما أولا فلما يقتضيه كلام الجامع من ترجيح ٠‏ 
_ عدم كفره حيث صرح بأنه ظاهر المذهب الذي عنه لا يذهب وأمر " 
- بحفظه. وأنه باب oS‏ من العلم فلا معدل للمقلد حينئذ عنه. 


BE ا تلبناء مقابلة على أن ذلك من علم الغيب: وقد‎ EN 


0 تن انه عمل بالدلائل بل والأمارات ولا شىء من علم الغيب؛ > 11لا 


0 ل نسلم أن ما يستندون إليه من قبيل الدلاكل والأمارات 017 


تقول بعد التسكليم بغاية الأمر أنهم أخطأوا فيما استندوا aM‏ وظنوا 

20 الدليل دليلا ومن كان كذلك غير مدع علم الغيب إنما مدكية Qa‏ 

لا يعرج على دليل inde‏ وهذا كله بناء على ظاهر المذهب من كفر من 
أما على ما اختاره العلامة الأندلسي فالأمر أجلى وأظهر. 


ا انيا فعلى تقدير cats‏ القولين يتغير EE ES‏ 


" المقام احتمالات ينتهي الكفر على بعضها فعلى المفتي أن يميل إلى عدم 


TA 


الأكفير لأن الإسلام يعلوا ولا يُعلى <عليه> وإخراج المسلم من 45[ 


1 _ (ص 26) أصعب من كل صعب. 


بقي الكلام ‏ آنه هل يحرم التعمق والتوغل 2 علم النجوء ا 


ا € المشروح ے2 السؤال؟ أو يحل كلامهم فيه متعارض؟ فمن الأول ما 


الآية وينتج من هذا التقرير أن المراد من علم الغيب 2 قضية أو 5 MEE‏ 
M‏ يكفر ومن ادعى ele‏ سائرها يكفر انتهى المقصود منه. E‏ 


8 -2 بحث المكفرات من القباوي أنه إذا كان التكفير خلاف أو كان ج 


32377 


T نو ^1 ا‎ a تي وو‎ cold 


en E . b 
"Wu. B Mur 


ول phi‏ 
وهاي 


| كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ (ie) 


2B e "e‏ د 


- يعرف به مواقيت الصلاة والقبلة فلا oua‏ بد لآنه محتاج ela a J|‏ 
d^‏ 
لاة وما عدى ذلك حرام. 


ومن الثاني ما ذكره صاحب الهداية .2 كراهية مختارات النوازل 
1 من قوله وأما علم النجوم وهو .2 نفسه حسن غير مذموم إلى أن قال 
. والاستدلال بسير النجوم وحركات الأفلاك على الحوادث بقضاء الله 
وقدره جائز كاستدلال الطبيب بالغيث على الحمّة والمرض ولو لم يعتقد 
8 ذلك بقضاء الله أو ادعى علم الغيب بنفسه كفر انتهى. 
ud‏ فانظر قوله والاستدلال إلخ مع ما تقدم من قول صاحب المعين وما t3‏ 
00 عدا ذلك إلخ مع الاستدلال على الحوادث مماعدا m Oba SEIS‏ 
يرجح ما ذكره صاحب الهداية فإنه لقوة دليله اقتصر عليه وهو من 2 
هو مرتبة الترجيح حسبما يعلم من كلام العلامة ابن كمال باشا )2553( 
1 / 1534م) 2 بعض رسائله/ (ص 27( التي .2 أثناتها ا 
DER‏ فلا أقل من الحمل على اختلاف الرواية وتكافى Bos‏ 
aeg ١‏ تكون المسألة اجتهادية وقد أيد كثير من العلماء قول المفتي 
ois Legs 0١‏ كذلك هذا حرام. وجدت (ب - وجدت) القول بذلك بل حكي 
0 هكذا عن إمام دار الهجرة مالك بن أنس )2.53 179ه / 795م) رضي 
الله عنه وعن باقي الأئمة فقد نقل الجلال السيوطي -2 إكليله عن ابن 
العربي أنه قال كره مالك وقوم أن يقول المفتي هذا حلال وهذا حرام 
ش ال إنسائل الاجتهادية؛ وإنما يقال أرى كذا وكذا ونحوه. لا يقال هذا 00 
بالنسبة إلى المجتهد كما يدل عليه التعبير بالمفتي فإنه المجتهد حقيقة 2 
وغيره سفير ومعبر (ع: مجبّر). r‏ 
وقوله أرى فإن هذه العبارة وضيعة المجتهد وليس الكلام فيه AE‏ 
ك القلد. لأنا نقول إذا لم يبلغ ذلك للمجتهد مع كونه مكلفا بما ا 
ر إليه اجتهاده فلأن لا يسوغ للمقلد أولى وأحرى ولانحطاط مرتبة المقلد - 
| ,عن مرتبة المجتهد حل بعض المحققين ما قيل إِنا إذا سُكلنا (ب: سالا 


[| ad du 
ar 


غيرنا بالعكس على أنه وضيعة (ب - وضيعة) المجتهد لأنه صاحب | 
المذهبء Lal‏ العامي فلا مذهب له/ (ص 28( بل الكل عنده على حد ١‏ 
1 السواء ويما أوضحناه ينكشف ويظهر أن لا حظ لهذه المسألة 24 باب : 


1 ر وتفيير S QE‏ شرط atis‏ أن يكون مجمعاً عليه 15 B‏ 


هذا ما ظهر للذهن الكليل, alils‏ يقول الحق وهو يهدي السبيل. ' 
اه د لله الذي هدانا لهذا ما كنا لنهتدي لولا أن هدانا اللّه AM‏ 
M‏ ا MS‏ محمد نبيه ومصطفاهوعلى آله وصحبه ومن والاه. 


d 
(91897 [31315 4242.53) نصوص إسماعيل بن عودة المزاري‎ 28.7 ' 
تبذة عن حياةالمؤلف‎ 12 3 


إسماعيل بن محمد المزاري مؤرخ جزائري وهو ابن أخ مصطفى ‏ _ 
بن إسماعيل» حيث إن كلاهما تولى وظيفة للأمير عبد القادر» ثم 2 
للفرنسيين بعد أن انضما إليهما -2 حدود عام 1835م: ومن بعدهما تولى 2 
المؤلف ابن عودة المزاري وظيفة الآغا للفرنسيين. له كتاب (طلوع سعد 
السعود 4 تاريخ وهران ومخزنها الأسود) (المزاريء 1990م). 


Un‏ 7 قياس محيط الأرض وقطرها 
«وحاصله أن دور الأرض .2 كتب الأوائل أربعة وعشرون وألف ميل ! 
ا بلغ المأمون العباسي ذلك أراد تحقيقه أمر بني موسى الذين ينسلا | 
إليهم جبل بني موسى المشهورين وهم محمد بن موسى ابن شاكر وأخواه rs‏ 
والحسينء وكان لهم همم عالية .2 تحصيل العلوم القديمة وكان 1 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


LES S4 


الغالب عليهم الهندسة؛ والحيلء والموسيقى بتحرير ذلك فسألوا عن 
ا راضي ET‏ بصحراء سنجار ووطأة الكوفة فارسل B.‏ 
E REID 3‏ يثق إلى أقواتهم فساروا إلى لجرا لسار ا اا 
ارتفاع القطب الشمالي وضربوا هناك وتدا وربطوا فيه حبلا طويلا 
00 .ا إلى الجهة الشمالية على الاستواء من غير | MED‏ 
oc‏ وبقي كلما فرغ حبل نصبوا 4 الأرض وتدا آخر وربطوا فيه 
S‏ آخر كفعلهم الأول حتى انتهوا كذلك إلى موضع قد زار PIS)‏ 
القطب rd‏ المذكور درجة محققة ومسحوا ذلك القدر فكان ستة 
وستين ميلا وثلشي ميل ثم وقفوا عند موقفهم الأول وربطوا 2 الوتد 
E 31‏ ومشوا إلى جهة الجنوب من غير انحراف. وفعلوا ما شرحناه . 
em‏ انتهوا إلى موضع قد انحط فيه ارتفاع القطب الد BL‏ 
ومسحوا ذلك القدر فكان ستة وستين ميلا وثلثي ميل ثم عادوا إلى _ 
المأمون وأخبروه بذلك فأراد المأمون تحقيق ذلك 4 موضع آخر فسيرهم 
€ إلى أرض الكوفة فساروا إليها وفعلوا كما فعلوا 2 آرض سنجار فوافق 
S Su‏ إلى المآمون فتحقق صحة ذلك وصحة مأ ا 
:0 وائل لمطابقة ما اعتبره ثم ضريوا الأميال المذكورة 2 SEIS‏ 
: وستين وهي درج الفلك فكان الحاصل أربعة وعشرين ألف ميل وهو دور 
10 تال بو الفدا آقول كذا نقله ابن خلكان ونقل غيره من اا ا 
أن الذي وجد ك أيام المآمون لحصة الدرجة الستة وستون ميلا «s‏ 
_ ميل وهو غير صحيح فإن ذلك هو حصة الدرجة على رأي المتقدمين ١‏ 
وآما ج أيام المأمون فإنه وجد حصة الدرجة ستة وخمسين ميلا وقد ١‏ 
تحقق ذلك # علم الهيئة . ثم اقتدى النصارى بذلك 4 جعلهم لمعرفة ‏ | 
مساحة الأرض علامتين أحدهما (كذا) للتحقيق وهي سلسلة الحديد 
0 والأخرى للتقريب وهي البوصلة والجبر'(المزاريء 1990م). 


.29 تصوص مؤلف مجهول 
7 نبذة عن حياة المؤلف 
1 لم نتمكن من معرفة آي شيء عن مؤلف هذه الرسالة. لكن واضح من 


— «القول الأول على كرة الأرض 

أجمع العلماء ي وعلمها e‏ سس EL‏ أن 
بارا سا متحركاً إلى odas‏ وإنما eun‏ اا EE ٠‏ 
c‏ للش والتماسك. إذ لولا ذلك لما أمكن قرار الأرض ومن عليهاء ولا حدك 


ب 

” البياض منها بمركزها؛ فالأرض مركز للأفلاك وهي واقفة # الوسط‎ # ٠ 
| والماء محيط بها إلا المقدار البارز الذي جعله الله تعالى مقرًا للحيوان‎ 
t ? EE فإنه بمنزلة التضاريس الخارجة من الماء كالخشونات على كد‎ 


وجعل all‏ ال ا محلا للحيوان البري وجعل ما بينهما 

S‏ ا المعمور بالماء مقرأ للحيوان المائي» وكل واحد من الأركان 
الأربعة -أعني العناصر- فهو .2 حيزه محيط بالآخر إلا الماء فإنه منعته 
_ العناية الإلهية عن الإحاطة بجميع BI sche‏ من 


[y‏ الحكمة ولما بين مركز الشمس ومركز الأرض من المخالفة فإن | شه 


A 
T E 
- 


p^. 


- تدور على مركزها الخاص بها الذي هو غير مركز الأرض فتقرب من 22 
- جانب الأرض وهو الجنوب موضع مدار حضيضها وتبعد من جانب | 
الأرض وهو الجنوب موضع مدار حضيضها وتبعد من جانب الأرض وهو FA‏ 


الشمال موضع مدار أوجهاء > قانجذيت المياه إلى Exon ess‏ 1 


1 


P" ارما واي لكين وأتقن‎ aE decida 


d‏ ييل 


0 كرة‎ s ١ 


E‏ * إذا EYES‏ خسوف القمر فوجدناه 2 البلاد المشرفية والمغريية 
مختلفاً coc‏ الأوقات. يك طلوعه 9 439€ 2 وفت واحد 1 


E السماءعء‎ NP Y MET (m e الضارب‎ E imn u 


5 M... NS Lau وخفي‎ E من الجانب‎ 


قالوا أيضاً: وبعد الأرض من السماء من جميع جهاتها متساوي ليس 
شيء من ظاهر سطح الأرض أسفل كما يتوهم كثير من الناس» بل 
كل موضع يقف فيه الإنسان على سطح الأرض فرجلاه أبداً مما يلي 
07 شه ایل السماء. 


2 قالوا أيضاً: وللأرض منافذ وخلجمان وأنهار وبطائح وآجام 
c‏ وغدران وليس فيها قد شبر إلا وهناك معدن أو نبات أو حيوان" 
- (مؤلف مجهولء. كتاب 4# الجغرافية. مخطوطة المكتبة الوطنية 2 
ENS‏ ريش رقم )2185 (Arabe‏ (2و -4 (s‏ 


¥ 


ID 
1 


ر 


m 


7 نصوص مؤلف مجهول 
13019 نبذة عن حياة المؤلف 


لم نتمكن من معرفة آي شيء عن مؤلف هذه الرسالة. 


' 2.30.7 كرويةالأرض 
0 اراد المأمونٌ امتحانَ مقدار عمارة الأرّضء iuit‏ انين 2 | 
البحث عن ذلك فوجدوا مدينتين وهما i‏ .و[أمًا تذمرا 
ob‏ ميلها oe‏ سمت دا كدي هو ارتفاع قطبها eia‏ أربعة 
وثلاثون 0 [مدينة الرقة ة ميلها عن سمت رؤوسنا STO ETE‏ 
C‏ والفاضل بينهما جز ls‏ فمسح ما بن الد اك poc‏ : 

والقياس فوجد ( Rs‏ وسدّين ميلاً) وثلشي ide‏ فعلموا ol‏ مساحة كل x‏ 

٠‏ درجة من الفلك الأعظم يكونٌ طولها سنّة وستين ميلا وثلشي ميل. 

| وستين (التي هي عمارة) الأّض فيهاء‎ AL» 2. JUNI تلك‎ eaa ١١ 
» وأنْ دور ر الأرض المعمور‎ «Jua المضروبٌ منها اا وعشرين ألف‎ teh 
B منها [وهو] قطرها سبعة آلاف وستّمائة وثلاثون ميلأ (مؤلف مجر[‎ 
العيون. 2008م).‎ M شالمنون‎ 9 

«وأن المأمونّ RH‏ أراد PESE‏ مقدار T‏ بحث عن ذلك فوجد 
يوس الحكيم 512635 حدّها كذا Bons | 0 3s,‏ 
٠‏ عن تفسير الإسطاديوس فاختلفوا ]2 تفسيره. فقالَ: هذا لا ييي 
ا aita [s‏ 5 خالد بن عبد [الملك] ارو ا وعلي بن عيسى ١ 2١‏ 
S eauyl‏ وأحمد بن ees gol E‏ جماعة من iN ul‏ 
والمهندسين ليصحّحَ ما يحتاجونَ إليه من الآلاتء ee;‏ إلى موضع E‏ 
اختاره من برّية السّنجاريّة, ثم وجه du:‏ وطائفة Aaa‏ إلى جهة قَطبّ 
ات OT gn. icai‏ د ا à sl‏ 


"^ 


E انتهى إلى الوضع الذي ر‎ ie فمضی کل واحد منهما‎ paie 
١ لشمس] نصّف النهار وقد زال وتغيّرَ عن ارتفاع‎ EX] هاي ارح [الشمسن‎ ME 
EP. نصف النهار الذي افترقوا منه مقدارٌ درجة بعد أن شض من‎ 
مدّة مسافة الطريق. وقد كانوا د٠ ا‎ EE مقدارٌ سير‎ 
po laid s ell على تلك‎ E ذهايهم ونَصَبُوا‎ 2- 
فما وجدوا ما بين مدينة تَدَمُر والرَّفَة زيادةً  العرض درجة‎ Lal : 
وخمسين‎ ia الأزض‎ e واحدة وأن الذي مسحوه فيما‎ ^ 
2 وهوالذي‎ Gola آلاف ذراع بالذراع‎ amor LT ميلاً وثّني ميل.‎ 1 


وصَعَه اون Secun eal ds‏ المنازل E... EI Eee‏ ما 
on‏ ا داد امسا 92 La‏ سبعمائة een‏ ,595 آمیال b. ES,‏ 


(22008 cles OM بالتقريب» (مؤلف‎ ass 


7 نصوص مؤلف مجهول 


103100 نبذة عن حياةالمؤلف 


لم نتمكن من معرفة آي شيء عن مؤلف هذه الرسالة. 


رسالة 3 أحوال السماوات والآأرض هل هما كرويتان أو مبسوطتان 
- لمؤلف مجهول. موجودة ب4 مكتبة مجلس الشورى الإسلامي. طهرانء رقم 
1 887 ك1 -10(( تاريخ كتابتها بين القرنين (11-10ه/ 17-16م). 


- هذه الرسالة وحيدة ولم نعثر على نسخة أخرى لهاء M‏ يبدأ المؤلف 
' بذكر الرواية القرآنية لخلق الكون والأرض» وما مرت به من مراحل, 
ويبدو من الأقوال التي صرح بها أنه يستدل على كروية الأرض والسماء ٠‏ 
_ من خلال الأدلة الشرعية بالدرجة الأولى» ويعتبرها قطعية. , 


prre is ^ a ين‎ fuer! 
Vh 


aec‏ ل ب 


(الشكل 15.7( الصفحة الأولى والأخيرة من رسالة 4 أحوال السماوات والأرض 
ps‏ هل هما كرويتان أو مبسوطتان b.‏ 


۳ 3 
LE , 

7 بسم الله الرحمن الرحيم 2* 
b‏ الحمد aD‏ الذي جعل العلماء رقباء. حفاظاً للشريعة ie DE‏ وجعل 0١‏ 
03 مدادهمفيما كتبوا كدم الشهداء. وجعل فيهم الخوف والخشية والوفاء. 7 


ار كما قال الله تعالى إنما يخشى الله من عباده العلماء. والصلاة والسلام 
Chu o‏ شمر المبعوث بالشريعة الغراء: والملة,الحنفية ال ا 
NU EISE S.‏ االتجياء مادام اترا اا ا 
تعاقبت الأيام والآضواء؛ وبعد. 


1 hi 
us ; 
LI 


| 3X 7466 كا‎ id 


c) eC اسل‎ 


_ بين العلماء قديماً وحديثاً  أحوال السماوات‎ ES فقد وقع‎ E 


ا رضين هل هما كريتان أو مبسوطتان؟ ذهب إلى كثير من العلماء ,ا 


A 
E ˆ ناقل من‎ Li تتبعت ما نقلوا وتصفحت ما كتبوا بے كتبهم ورسائلهم وها‎ 


جهابنذة الطرفين كل قول وبالله التوفيق وعليه توكلت وإليه أنيب. 


قال أبوالسعود العمادي .2 تفسيره وقد جاء 2 الحديث المشهور 


1 


كلق تعالى جوهرة فنظر إليها بنظر الهيبة فذابت و١١‏ ا à‏ 


a‏ من خوف Lei‏ فصارت «sla‏ ثم نظر إليها بنظر الرحمة فجمد نصفهاء 


3 فخلق منه العرش فارتعد العرش فكتب لا إله إلا BN s aln‏ 


E. NW ert‏ الماء يرتعد على حالته إلى يوم القيامة, وذلك فو تعالى 
1 . وكان عرشه على الماء. ثم آتم أنه تعالى أحدث 2 الماء Eus‏ فأزيد 
فارتفع منه دخان فعلى فخلق alil‏ منه السماوات, وأما الزيد ضبقي على 


وجه ى الله تعالى فيه اليبوسة فجعله!, ا EE b‏ 


rca y‏ قال الله تعالى إن السماوات والأرض كانتا [E‏ ففتقناهما. 


وذلك أن الله تعالى خلق ب2 موضع بيت المقدس كهيئة الفهر عليه 
رة ثم اصّعد الدخان فخلق الله منه السماوات وأمسك ااذ لد 
موضعه وبسط منه الأرضء ولما مدت الأرض بالقدرة الإلهية على وجه 
50 كانت تميد ولا تستقر عليها الأبنية فخلق الله الال END o‏ 
5 ( ص اظ) قوله تعالى والجبال آوتادا۔ انتهى. 


LA 


و 


اس 
* 


X. 


قال المحشي شيخ زاده على البيضاوي 2. e‏ اقتطاع -2 النص 3 d‏ 


' هذه الصفحة بسبب ورق الترميم اللاصق الذي غطى على الجانب‎ 2. h: 


ايسر من النص بمقدار كلمة أو كلمتين) وقد اتفق أكثر المفسرين ا 


أن السماء مبسوطة لها أطراف على جبال فهي. .. المستوي» ويدل عليه 
قوله تعالى والسقف المرفوع؛ وقال الإمام فخر الرازي ليس . .. دلالة 
ل m EN lL Ls aab EM eoe‏ 

AAT amis ie ER B es‏ سقفاً مقببا 


DT KNEE كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ ed 


, 


Less :‏ على جبال. .. محي السنة 4 العالماعن كىب sla jas VE‏ 
نیا موج مكفوف» والثانية مرمرة à‏ بيضاءعء والثالثة حديدة والرا نكا ” 


Ste 


NU 85‏ وقال نحاس» والخامسة ENS‏ ل كف ذهب والسايعة يافوتة 


حمراء. انتهى. وعن ابن عباس و 
كم بين السماء والأرض؟ قلنا الله E eut NM‏ مسيرة 


a ا ظ كل سماء خمسمائة سنةء؛ كذا ذكره محي. .. وذكر القصطلاني ج‎ E 
الموااهب اللدنية .2 حديث المعراج ومسافة ما بين سدرةا لمنتهى وبين‎ E 


الأرض خمسين آلف سنة؛ يسير بني آدام ومقام جبريل 4 وسطها فينزل - 
منه إلى الأرض ويعرض منها إليه هو ومن معه من الملائكة .2 ألطف | 
ساعة؛ وهي فوق السماء السابعةء وقد رآها النبي ي 2 ليلة المعراج ' 
ورأى جبريل ER‏ عند سدرة المنتهى على صورته كما ^A ENTRE)‏ 


4 ای Qr)‏ عند Le‏ اتی co QE)‏ به آنأو aie SIC)‏ ,65.1 ما 
Cs za EGG Qn)‏ طق add Qv)‏ رین ايت ري الكرى )49 (سورة النجم, 


الآيات: 18-13( انتهى. 


07 لان السدرة منتهى لانتهاء علم الخلاكق Bust,‏ 
ا لس اء رش وفال مجاهد بين الملاتكة Eos‏ 
Lal‏ من نورء قيل خلق الله العرش من جوهرة خضراء والعرش 
يكتسي كل يوم سبعون ألف لون من النور لا يستطيع أن ينظر | ليه/ ) ص 


_ 2و) أحد من خلق الله تعالى. وعن عطاء إن السماوات والأراضين تحته _ 


$ Om C بين القائمتين‎ EE ا‎ 


; U, RINT کے السنة‎ a Ec. d 
المغربي ب2 كنز الأسرار الكلام ب الكرسي من وجوه:‎ "5 


05 ول يل الساءة‎ NUNT CR 
وهو قول الحسن البصري»‎ doa ol وثانيها‎ 5 


كا وثالثها أن المراد بالكرسي السلطان والقدرة وتصوير عظمة BEA‏ 
وكبريائه؛ والصحيح هو القول الأول وه وقول المحققين من العلماء. 


حال امام فخر الدين edel‏ أن الكرسي ورد 2 هذه الآية وجا ظن 
الآخبار الصحيحة أنه جسم عظيم تحت العرش وفوق السماء السابعة 
000 2 القول به انتهى. قال الله تعالى الله الذي خلق سبع ...ا 
ومن الأرض مثلهن قال البيضاوي أي وخلق من الأرض مثلهن ك العدد. 


DI المدارك: قيل ما 2 القرآن آية تذل علس‎ 2 caca JUS 
| الآراضين سبع إلا هده الآية. وبين كل سماءين مسيرة خمسمائة عام‎ ; 
00 كل سماء كذلك (يوجد اقتطاع 4 نص الهامش هنا بسبب ا‎ 
١ 2 شرح المواقف قال: مثلهنء أي مثل السماوات كما ورد‎ 2e الترميم:...‎ 
. , i 
" " ربك إلا هوء وقد 0 .. بالأقاليم السبعة. .. بطبقات العناصر حتى‎ 
5 انتهى) والأرضون مثل السماوات. وقيل الأرض ا | إن‎ : me | 
v 
1 
و2 الكواشي عن ابن عباس: 4# كل أرض آدم كآدمكم ونوح كنوحكم‎ : 1 
Eos لمكم كإرراهيمكم وعيسى كعيسى ۵ . قال معناه: إن‎ 8 1 
لق اله تعالى لهم سادة يقومون عليهم مقام آدم ونی ارا‎ 
۹ طلا فينا انتهى ما ذكره ستان أفندي المحشى 29 بعضص الكتب يشاهدون‎ 
7 جعل الله بهم‎ TS السما ء .2 جانب أرضهم ويستمدون الضياء منها‎ 
TO a2 به راتت‎ IUS ل‎ 
ord والأرضين وأشكالهم وأشهنائهم للم يكن ذلك 2 ساكر التفاسيرء‎ 


e 545 


+ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين لد والعلمي 


قال الله تعالى SEG URU nU c esc at. 4j»‏ 
ceno (HM‏ : الآية 6)./ (ص 2ظ) قال المحشي شيخ زادة: قا ا 
- قيل الثرى هو السطح الأخير ب العالم فلا يكون تحته شيء فكيف ‏ 
يكون الله مالكا له أجاب الإمام فخر الدين عنه بأنه الثرى 2 RUE‏ | 
التراب الندي فيحتمل أنه يكون تحته شيء وهو إما الثور أو الحوت أو 
رة أو البحر أو الهواء على اختلاف الروايات. فلا نكل Ê‏ 
| الشرى إلا هو.كمالا يعلم فوق سدرة المنتهى أحد إلا هوء وال اة 
— جرة 2 السماء السابعة مما يلي الجنة, أصلها 2 الب د — 
لحت الكرسي وأغصانها تحت العرش. إليها ينتهي علم العلا ا 
جبريل -2 وسطها. انتهى. 


ك بعض التفاسير قال مقاتل وهي طوبى التي ذكرها الله تعالى 9 ' 
سورة الرعد وذلك 4 جنة عدن أصلها ج دار النبي ا ليس 2 الجنة دار 5 
إلا ويها غصن غرسها الله تعالى بيده تنبت الخلل منه جميع sls‏ ا 
ولو أن "EC‏ منها وضعت على الارن لأضاءت لأهل CUP‏ ويسير 
الراكب ‏ ظل الغصن منها مائة عامء وما # الجنة نهر إلا وهو يخرج 
من أصل تلك الشجرة. انتهى 

Ss‏ البيضاوي .2 قوله تعالى و (سورة 
البقرة al:‏ 29( فإنه فيل أليس ol‏ أصحاب الأرصاد la ái‏ تسعة 
أفلاك؟ قلت فيما ذكروه شكوك» ونه فتح فليس 2 الآية تآ ا 
مع أنّه إن ga‏ إليها العرش والكرسي لم يبق خلاف Ex‏ 


/ قال المحشي شيخ زادة: أي فيما ذكروه من الدلائل العقلية؛ فإنهالا 7 
سبيل للعقول البشرية إلى إدراك حقيقة أحوال العالم فوجب المصير ' 
إلى الدلائل السمعية قوله لم يبق خلاف .2 كونه الأجرام العالية 
تسعة إلا أنه المراد أينما عكر .2 oi eal‏ مس الأضلالة التي غير العرش 
والكرسي بدلاله تخصيصها بهذين الاسمينء ودلالته التنصيص على . 
طيتها وانشقاقها مع بقاثهما بحالهما لبقناء الجنة التي بينهما : ان ا 


E. 


ظاهر القرآن/ ( ص 3و) وهو الصحيح. وعلى هذا إن الفلك موحٌّ 
مكفوف آي مجموع تجري فيه الكواكب» 
00 الاي أنه لا سبيل بمعرفة السماوات إلا بالخبر ويه نقول. لأنّ ا 
9 وقد قي ل إن ذات السماء لا ترى وإنما المركي الهواء. 
- والثالث قو جمهور الفلاسفة وأهل الهيئة هي أجرام صلبة لا ثقيلة ولا 
خفيفة شفافة غير ملونة وغير قابلة للخرق والالتئام والذبال. انتهى. 
220 قال المغربي المزبور 4ے موضع آخر -2 كتابه وب بعض التواريخ إن 
; : الشمس والقمر وسائر الكواكب تجري ے البحر الذي دون السماء بعقدر 
ثلاثة فراسخ وهو موج مكفوف قائم .2 الهواء بإذن اللّه. لا تقطر منه 


- قطرة.ءوذلك البحر جار 4 سرعة كآنه ممدود بين المشرق والمغرب I‏ 
تجري الكواكب ب ذلك البحر فذلك قوله تعالى E‏ قاي E: 4 SEC‏ 
(سورة الأنبياء: الآية 33). قال النبي ي والذي نفس محمد بيده لو : 
ت الشمس .2 تلك البحر لأحرقت الأرضء ولو بدا منه EE atl‏ 

به أهل الأرض حتى يعبدونه من دون اللّه. انتهى. 


1 أقول: وعلى هذا صحح الإمام بأن السماء موج مكفوف» آي السماء ا * 
20 كمنا تقدم تصوّر البروج وخركات الكواكب والد E. ٠‏ 
2 الحسائاتالإسطرلابية والتقويمية ظاء LER ERU‏ 4 
; بهذه الفنون ويؤيده قوله تعالى وقد بنا OL cesa all XC‏ 

t£ NE كان السماء‎ aeu (سورة الملك: الآية 5), لا‎ Mic 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين لد والعلمي 


Lp 34 


وذكر ے4 cO US‏ مسمى برفع "9— الأعلام مصنف واحد ET‏ 


- 


NUS suus كيفية السماء‎ 2 Le sla الأئمة الشافعية مسألة 4 رجلين‎ ٠ 


أجاب غير واحد من العلماء أئمة الدين إن السماوات مستديرة عند 
علماء المسلمين. وحكى اجماع المسلمين على ذلكء ومنهم أبو الحسين 


_ أحمد بن جعفر المناوي أحد الأعيان من الطبقة الثانية من أصحاب 
_ الإمام, والإمام أبو محمد بن حزم» والشيخ أبو الفرج بن الجوزي وروى 


m 


E 


العلماء ذلك بالأسانيد المعروفة عن الصحابة والتابعين وذكروا ذلك من 
كتاب الله/, ( ص 3ظ) وسنة رسوله. وبسطوا القول 2 ذلك الل ا 
السمعيةء وإن أقيم على ذلك E‏ دلائل oL um‏ ولا «lei‏ 2 علماء 
الممسلمين المعروفين من ينكر ذلك إلا فرق يسيرة من آهل الجدل نما 
تأظروا المنجمين فأفسدوا عليهم فاسد مذهبهم 2 الأحكام وال 00( 
talo‏ را الكلام معهم با مناظرة 4 الحساب. وقالوا على سبيل esu‏ 
يجوز أن يكون مربعة أو مسدسة أو غير ذلك ولم يقولوا مستديرة ولا 
يُعبأ بقولهم. انتهى. 

أقول: وهذا كما قال الإمام فيما تقدم بل دل الدليل الحسي على 
كونها مستديرة فوجب المصير إليه واستدارتها لا يخرج عن كونها laa cs‏ 
وعلى جبال. انتهى. 


NE الكنزء وك تفسير الثعلبى عر‎ 2 cas الله‎ E 


- إن جبل قاف محيط بالأرض من زمردة خضراء اخضرت السماء منه» ‏ 


' والسماء 1 عليه. وما ]صاب الناس من زمرّد مما تساقط ١ك‏ 00000 
ME n.‏ تور کی ابن عباس وقال وهب: إن ذا القرنين تى 
EE‏ شان له جبالاً صغاراً فقال: ما أنت؟ قال: أنا قاف. 
قال: وما هذه الجبال حولك:: قال: هي عروقي وليس مدينة إلى وفيها 


عرق منها . ILS‏ أراد الله أن يزلزل مدينة أمرني فحرّكت عرقي ذل ك 
ER‏ انتهي. | 


ال ی شيخ زاذد e‏ الكاس اختفوا ے حركات الكواكب وا 
| لممكنة pos Jue‏ الحكماء تلاتة: po‏ 


M TT‏ لل سای 


- إما أن يكون الفلك ساكنا والكواكب تتحرك فيه كحركة السمك يذ | 
الماء الراكد. وهذا هو الظاهر الذي يدل عليه نظم القرآن وهو مثل 
قوله تعالى كل -2 فلك يسبحون, 
Eas‏ أن يكون السماء متحركاً والكواكب تتحرك أيضاً مخالفاً ٠‏ ا 
2 موافقا مساويا لحركة الفلك # السرعة والبطء اول ا 


ERG‏ كن الفلك متحركاً والكواكب ساكنة مركوزة فيه. 


قال الإمام فخر الدين والوجوه الثلاثة كلها ممكنة؛ واللّه قادر على 
00 كلالممكنات.انتهى. 
8 


ء Ss‏ تفسير الكوراني لم يثبت حركات الأفلاك عند أهل/ o)‏ 34( 
à -4‏ الشرع. کک . 


أكول:تبين مما ذكر ان أكثرأهلالحق من كبار الل ا الك ا 
على عدم ثبوت حركات الأفلاك على ثبوت كروية السماوات؛ ,ا ا 
الاعتماد إذ هو روايات الزمها ومن الصحابة والتابعين والسلف الصالحين ١‏ 7( 
- العلماء العاملين هكذا قال ابو عبد الله المغربي الصنها ب 2 0 
NM‏ : 
وقال جمهور الفلاسفة وأهل الهيئة العالم قسمان: بسائط ومركبات. ١‏ 
^ ارجات وهي التي تتقسم إلى أجسام مختلفة الطباكع كأ 1 0 
ca Lf NE‏ والحيوانات» وهذه المركبات تسمى بالمواليد الشلات؛ ELI‏ 
كلويات وأمهاتها السفليات, وأما البسائط فهي دال ٠ Lal‏ 
7 والأفلاك. أما العناصر فأريعة: الأرض والماء والهواء والنار فهي بجملتها ‏ " 
١‏ كروي ة[الأشكال. وأما الأضلاك فتسعة: فلك القمر وفلك عطارد وفلكد X.‏ 


ل 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د والعلمي 


Lg و‎ 


ES iis "s بد عت وفلك زحل‎ A dn, «o 
m 


ثم قالوا الأرض من العناصر كرة مجسّمة ساكنة متحيّزة مركزة مركز 
.ا . انتهى Eoo Yes‏ 
ق رده ما قدمنا من قول السلف إن الأرض سبع طباق كالسماوات 0323 
افر قوله تعالی onm‏ ال ا ا رع E‏ (سورة 
الأنبياء: الآية 30( وقوله تعالى # أل ae edita‏ سیم ose‏ ون لاض مهن € 
اشورة الطلاق: الآية 12). وإن 2 العدد والنصوص من الك ا ا 
تحمل على ظواهرها ما يصرف عنه دليل قطعي والعدول عنها إلحاد 
لال asbl‏ إلى تكذيب الشارع كما بين 2 الكتب الكلامية! S‏ 


ثم قالوا الماء محيط بالأرض والهواء محيط با ماء والنار محيط با ا 
فالتماس بين سطوح العناصر لا خلاء بينهنء وهذا على زعمهم وسيجيى 
بطلان قولهم لا خلاء ولا ملاء؛ ثم قالوا إن الأفلاك يحيط بعضها ببعض 
بعد أن كانت كرة مجوفة محيط/ o)‏ 454( بالعناصر عن كل جانب ويتماس 
- سطح بعضها ببعض؛ فالسطح الباطن من فلك القمر يماس سطح ظاهر 
355 ار والسطح الباطن 2 فلك عطارد ويماس سطح ظاهر كرة اا 
والسطح الباطن .2 فلك الزهرة يماس سطح ظاهر فلك عطارد» والسطح 2 
cula‏ لفلك الشمس يماس سطح ظاهر فلك الزهرة. وكذا غيرها ا 


20 الأعظم و. .. (يوجد اقتطاع ‏ النص هنا بسبب لاصق ٠٠‏ ا 


السطوح eam‏ ؟كرنالإشارة إلى إحدى السطحين إشارة إلى ال 0 0 
NT...‏ بالنسبة إلى الآخرء فهذه الأفلاكف عندهم هي أجرام صلبة L^‏ 
شفافة غير ملونة لا تحجب الابصار عن رؤية ما ورائها والكواكب E...‏ 
الأطلس ولا تقبل الخرق ولا الالتثام والذبال؛ والفلك الأعظم ويسمى الفلك 
رو فلك 6 أيضا محيط بجميع الأجسام ليس وراءه شيء لا 
خا TE‏ اك leues dde‏ إليه . انتهى ما قلي 


1 eU goo) 


ونحن نقول:. .. السطوح 4 الأفلاك ,23 ما قدمناه من أقوال ‏ 


hi 00 a e e cU cal adt 
9 ER o — 45 . LaS قوله تعالى ففتقناهما‎ E / 


تغالى عند سدرة المنتهى عندها جنة المأوى. - )53( Le gh ya‏ أنها 2 
السماء السابعة عندها جنة المأوىء أي الجنة التي يأوي. .. انتهى. 


ویرد قولهم ما HU "M‏ عن أبي 55 قال رسا E E T‏ 


0 


ش 00 لضحكتم قليلاً ولبكيتم كثيراً SORTIE NUS‏ 
١‏ رواه البخاري. الم ار ا لور عه اله الل B‏ وقد 
ر ذكر رسول الله . .. السماوات العلى وتلاقيه # كل سماء نبيا وانفتاح 
010 ./( ص 5و) بعض ما راہ من عجائب مخلزقانة 00/17" 
کہا قال تعالى ولقد رأى من آيات ريه الكبرى. وأمثال هذه 
1ك كثيرةلا تعد ولا تحصى فماذا بعد الحق إلا الضلال. 5ا 
كب اللدنية واعلم أن قصة الاسراء والمعراج من آشهر ا esl‏ 
وأقوى الحجج وأعظم الآيات وأتم الدلالات الدالة على تخصيصه عليه 
Lal‏ 3 والسلام بعموم الكرامات» M‏ لم يكن لأحد من الأنبياء La is‏ 
0 0 رضعالمقامنات والإكرامات كما قال البو 


حتى إذا لم تدع شأوا(طلقا) لمستبق من الدنو ولا مرقي (القدر) لمستنم 


2225 هذا ثم قولهم إن السموات أجرام صلبة شفافة غير ملونة لا تحجب 2 ° 
"٠‏ الأبصار عن رؤية ما ورائها يرد ما قدمنا من قول السلف كابن عباس ١‏ ' 
!| وكىب الأحبار فإنهم من الزهاد والأبرارء وكذا قول الامام إنه لا سبرل b‏ 


لمعرفة السماوات إلا بالخبر ويه نقول لأنه غيب» ثم قولهم لا تحجب 
الأبصار وهذا القول لما وا كك بادى نظرهم أنه حي Sabes‏ السيارة 
اريت متخالفة ن SIE‏ كركب هن السيا <c CIPUE‏ 

روصي وغيره S EH‏ الإمام إنه لا سبيل لمعرفة e$‏ إلا 


io 


C 
e 0 Pu 


8 


و 


ecd‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


05( كه 


بالخبر كما تقدم» وقال الفقيه أبو الليث 2 بستان العارفين إن الكواك 

معلقة 4 السما ء كالقناديل؛ و2 بعض الروايات القناديل كل واحد ا 

ل ملك من الملاتكة. ثم قال الإمام فخر الدين لا نسلم أن كل ا 
- حاجبء فإن الماء والزجاج ملونان مرئيان ومع ذلك لا يحجبان: فلن قيل 

فيهما حجب عن الإبصار الكامل قلنا وكيف عرفتم أنكم أدركتم هذه 
الكواكب کا Lal‏ . انتهى كذا 4 شرح المواقف. 


ثم قولهم لا يقبل الخرق والالتئام والذبال باطل لقوله تعالى وفتحت _ 
السماء فكانت أبواباء وقوله تعالى يوم نطوي السماء كطي السجل "١‏ 
للكتبء وأمتالها من الآيات البينات. : 
وقولهم ليس وراءه شيء لا خلاء ولا ملاء. قال السيد اا ى 2ا 
شرح المواقف وهذا على/ (ص كظ) رأي الحكماءء أما على رأي المتكلمين " 
َل على دليلهم ظاهر لجواز الخلاء وراء العالم بل مطلقا s‏ ا 
وقولهم ولا ملاء متشابهء قال السيد أرادوا به الجسم الذي لا يوجد 
8 فيه حدود مختلفة الحقائق أي البسائط التي لا تتناهى فإن الفلك 
! الأعظم محدد الجهات لتناهي الأيعاد وعدم الاحتياج إلى إثيبات الفضل. 
PORE‏ 
JL‏ الإمام فخر الدين 2 قوله تعالى رب العالمين واعلم 43i‏ ا 
يقم الدليل على أنه لا جسم إلا بهذه الأقسام التي نعرفها 2 العلويات | 
calla alls‏ البسائط icu MM s‏ وذلك أنه ثبت بالدليل أنه حصل خا ا 
٠‏ العالم خلاء لا نهاية له وثبت بالدليل أنه تعالى قادر على جميع الممكنات 7 
فهو تعالى قادر على أن يخلق ألف ألف ele‏ خارج العالم بحيث يكون ٠‏ 
ا واحد من تلك العوالم أعظم وأجسم من هذا العالم. ويجعل 2 EUIS‏ 
- واحد منها مثل ما حصل # هذا العالم من العرش والكرسي والسماوات 
قا اين والشمس والقمر ودلائل الفلاسفة ‏ إثبات أن القالم را“ 
GE TE SE »‏ فرك برت اقم لد لا 


2n‏ 4 أول تفسيره. 


اال المحشي مولى خسرو على البيضاوي اختلف 2 عدد ا 
العالم» وقيل ثمانية عشر ألف عالم» الدنيا عالم منهاء وما العمران 2 


cab dE‏ إلا كفسطاط 4# الصحراء. وقيل أريعون ألف عالم. الدنيا ا 


Lil ue |‏ إلى مغريها عالم واحد. وقيل ثمانون ألف elle‏ أربعون ألفا .2 


Sall‏ وأربعون ب البحرء وقيل مائة ألف عالم» S‏ روي أن الله تعالى خلق 


00 ]لت قنديل وعلقها بالعرش والسماوات والأرض وما Lees‏ ا 


٠ الجنة والنار كلها قنديل واحد, ولا يُعلم ما باقي القناديل إلا الله‎ ٠ 
NEG 


o) E‏ كو) خلق الله النجوم لثلاث: : جعلها زينة للسماءء 
ورجوماً للشياطين. وعلامات يهتدي بهاء فمن تأول فيها بغير ذلك 


Lll /‏ ته CORE mum‏ . وعن عمر 


EIS o reel من‎ ae من اقتبس‎ © a EE 


| القوم الذين حفظوا مبانيه وعرفوا معانيه؛ ازداد به إيمانا ويقيناء ثم 


تلا » adt stet adt‏ والبار وما خلا واا EE] 01١‏ 
قوت (سورة i‏ الآية: 6( ذكره ب4 روض الأخبار). ذكره على 
RC‏ شر المشكاة وي الخلاصة وتعلم علم ا5٠‏ 
و الصلاة والقبلة لا بأس به والزيادة حرام وكا شال |73 — 


1 بستان العارفين. انتهى 


كال الشيخ البركوي ومعرفة القبلة والمواقيت لما Bes Lis‏ 
الصلاة لزم معرفتهماء وعلم الهيئة وفروعها من الإسطرلاب وغيره من 0( 
جملة أسباب المعرفة فجاز الاشتغال بهاء Lalo‏ أنه يجب فلا إا 
انحصار للأسباب فيها ولا يلزم اليقين ب2 أمر القبلة بل يكفي Bl‏ وما 7 
راء اکن ع اانا پا تعلق بالأحکام انتهی. 


0 
" 
E" 


H. 
^ 


da‏ لذبو 
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e)‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي" 
كال العلامة الطب t‏ ألم أن ا اك لفاك 7 0 
٠‏ المسمى (بمفاتيح الحجج -2 إبطال مذهب المنجمين): وذكر أقوالهم ‏ 
- وقال وأقربها قول من قال: b‏ هذه الحوادث يحدتها الله تعالى ابتداء 
باختياره» ولكن أجرى العادة بخلقها عند كون هذه الكواكب -2 البروج 
00 الخصوصة, ويختلف باختلاف سيرها واتصالاتهاء كما أجرى ا 
بخلق الولد عقيب الجماع.؛ والشبع عقيب الأكل؛ والإرواء عقيب الشرب, 
C‏ ثم قال: هذا ب القدرة جائز لكن ليس عليه دليل ولا إلى القطع سبيل؛ 
53 ما كان على جهة العادة يجب أن يكون الطريق فيه مستمراء وأقل ‏ 7 
- مافيه أن يحصل التكرارء وعندهم لا يحصل وقت # العالم مكرر على 2 
00 له واحد؛لأنه إذا كان 4 سنة الشمس مثلاً ل درجة من برج فإذا 
| عادت إليها 4 سنة ue RE‏ فالكواكب لا يتفق كونها 4 بروجهاء كما 
كانت 2 السنة الماضية, والأحكام تختلف بالقرائن والمقابلات E‏ 
ERO‏ شما الس بقض. فلا يحصل شيء من ذلك Mesa‏ 


اة ا هيما بينهم © حكم الزيج فلأهل الهند Eun‏ 


2 الاختلاف بينهم تفصيلاً ثم قال / ٠‏ 

ومما يدل على فساد قولهم أن يقال لهم آخبرونا عن مولودين ولدا -2 

وقت واحدء أليس يجب تساويهما -2 كل وجه لا تمييز بينهما 4 الصورة 
00 0 والمتظره وحتى لا يصيب أحد<هما> نكبة إلا أصاب الآخر 5 ا 
2 العائم اثنان هذا صفتهما. قالوا: من المحال أن ك 
0 دان 2 العالم 2 وقت واحد» بل لا بد أن يتقدم أحدهما على الك 0( 
قلنا: أمحال ذلك يذ العقل أم ‏ الوجود؟ فإن قالوا بالأول بان فساد 7 

TUI 1‏ ؛ وإن قالوا بالثاني قيل: ومن نبئكم منه. 

Deal od الكسوفين يصدّق ماقلناة قلنا:‎ ca ان قائوا آليس‎ E 
الكسوفين من الأحكامء وإنما هو من طريق الحسابء وذلك غير منكرء‎ 
! لصي طش المندسةوالمسات:‎ call 


© euo 


ba '‏ قالوا: فما قولكم -2 المنجمين إنهم مخطئون 4 جميع ما 
يحكمون؟ قلنا: إنهم مخطئون 4 أصولهم عن شبه وقعت لهم فلا 
. يعرفون بطلان قولهم» بل جزموا على مقتضى قواعد بنوها على أصول ‏ 
فاسدة وقعت الشبهة لسلفهم 2 أصول قواعدهم» فريما يصيبون 2 
تركيب الفروع على تلك الأصول» ٠‏ فمنزلتهم -2 الأحكام كمنزلة أصحاب 


ين وأصحاب الزوج والفردء فريما يصيبون ا ا —— 


- gis عن ضرورة وريما يخطئون (والمنجم إذا ادعى بالحوادث الآتية فهو‎ E 
< ديق الكاهن بما يخبره عن الفيب كفر .فك شرح..).‎ 0000 
د من الفلاحين والملاحين يعتبرون فرع ما اعتادوا من توقع ااا‎ Le 
وهبوب الرياح ب أوقات راعوها بدلالات؛ ادعوا أنهم جربوها بك السماء‎ _ 
لتر ذلك فيصل بعض أحكامهم اتفاقاً لا تحقيفا ا‎ 
كر القاري على شارح المشكاة 2 حديث قتادة نقلاً عن الا ا‎ 


قال البيضاوي 4 قوله تعالى رجوماً للشياطين وقيل ظنونا Dalec‏ 
الإنس وهم المنجمون (و2 معنى المنجم الرمال فلا يجوز اتباع المنجم 
والرمال وما يعطى هؤلاء حرام بالإجماع كما نقله البفوي والقاضي 
عياض على القاري على المكان). 

وقال النسفي -2 تفسير المدارك 2 قوله تعالى وإن تستقسموا بالأزلام 
قال الزجاج لا فرق بين هذا وبين قول المنجمين: لا تخرج لنجم كذا واخرج 
لطلوع نجم كذاء و2 شرح التأويلات لا يقول المنجم إن نجم كذا يأمر بكذا 


_ ب ذلك Lo]‏ اللوم عليه فيما يحكم على all‏ ويشهد عليه. انتهى. 

أقول وقد أجاب القشيري عن ذلك قبيل هذا روى أن منجما سُرق 
شىء فقال له بعض العارفين: أنت ما تعرف ما 2 الأرض فكت 
لس معرضة ابلك السسماءة#ذكره على القاري. 


e 


Pa وينتهي/ ) ص 37( عن كذاء ولكن يقول جعل النجوم علامات على أحكام الله‎ L. 
مع النجوم أعلاما يدرك بها الأحكام ولا لائمة‎ all ويجوز أن يجعل‎ ٠ NE 


1 
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CT و‎ 


قال الغزالي 2 المنقذ من الضلال: edel‏ أن الفلاسمة عل كت | 
5 روآختلاف مذاهبهم ينقسمون إلى ثلاثة أقسام: الدهريون» والطبيعيون» 
- والإلهيون.أماالدهريون : فهم طائفة من الأقدمين جحدوا صانع العالم» ‏ 
الغموا : أن العالم لم يزل موجودا كذلك بلا صاك 09م NEL‏ 
| امن نطفة, والنطفة من الحيوان. كذلك OPER‏ 
E‏ الزنادقة. 


وآما الطبيعيون: فهم قوم كثروا بحثهم عن عالم الطبيعة وعن 
عجائب صنع الله تعالى» ما اضطروا معه إلى الاعتراف بفاطر حكيم» 2 
مطلع على غايات العلوم فذهبوا إلى أن النفس تموت ولا تعود فجحدوا 
الآخرة. وأنكروا النار والجنة؛ والقيامة والحسابء فلم ببق عندهم 
للطاعة ثواب. ولا للمعصية عقاب» وهؤلاء أيضا زنادقة. لأن doi‏ ا 
الإيمان هو: الإيمان باللّه واليوم I‏ وهؤلاء جحدوا اليوم الآخر. ون 
آمنوا باللّه وصفاته. 


وأما الإلهيون وهم المتأخرون منهم كسقراط وهو أستاذ أفلاطون 
وأفلاطون أستاذ (aa jl‏ وهم بجملتهم» ردوا کاک الصنفين الأولين 
d‏ من الدهرية,. والطبيعية, وأوردوا .2 الكشف عن فضائحهم ماأغنوا 
E‏ به غيرهم .ثم رد أرسطو على أفلاطون وسقراط ومن كان قبلهم من 
» الإلهيينء 00 را عن جميعهم إلا آنه استبقى من أثل كفرهم» 
وبدعتهم» بقايا لم يوفق للنزوع عنهاء فوجب تكفيرهم وتكفير متبعهم 2 
- ومما استبقى أنْ/ (ص 7ظ) الأجسام لا تحشر وإنما المثاب والمعاقب 7 
الأرواح المجّردة وهما روحاني لا جسماني (وذكر المحشي السعدي < 
vec Y‏ 22 : 
_ قوله تعالى فل م di a a eile zd‏ مو 2345 کل m) € La a‏ 
سءالآية: 09 نقل إن أبا نصر الفارابي الذي وسم بالمعلم الثاني Is‏ 
b.‏ د الا ت 2 EE TS‏ 
بالشريعة فيما iili‏ به ومن ذلك قولهم: a TUM‏ 


A. 


" 


ec E) | عو سد‎ 


Mes MS‏ ومن ذلك قدم العالم وأذليته لم يذهب ۲ اللا 
m‏ المسلمين إلى شيء من هذه المسائل. انتهى. 


وك المدارك -2 4153 تعالى فرحوا Las‏ عندهم من العلم أي علم 

الفلاسفة فإنهم إذا سمعوا بوحي الله صغروه واستهزأوا به واعتقدوا 
000 ل أنفع وأجلب للفوائد من علمهم ففرحوا به. روي ان ا 
لموسى 8# وقيل <له> لوهاجرت إلى موسى 882 فقال: نحن 5 — 
١‏ ون فلا حاجة بنا إلى من يهدينا. انتهى. 1 


و2 النسفية قال العالم بجميع أجزائه محدتٌء قال التفتازاني أي 
m‏ سوى الله تعالى من الموجودات من السماوات وما فيها والأرض وما 
عليها محدث. أي مخرج من العدم إلى الوجود يمعنى أنه كان NS...‏ 
20 ةا للفلاسفة حيث ذهبوا إلى قدم السماوات بموادها و2 ك 
وأشكالها وقدم العناصر بموادها وصورهاء لكن العناصر بالنوع بمعنى 
S‏ تل قط عن صورة. انتهى. ش 
وك العضدية قال: اجمع السلف من المحدثين وأكمة اأ 1 ا 
السنة والجماعة على أن العالم حادث كان بعد أن لم يكن. قال الجلال 
الدواني: والمخالف 2 هذا الحكم هم الفلاسفة: فإن أرسطو واد اا 
- سبوا إلى قدم العقول والنفوس الفلكية والأجسام الفلكية بمواذ ا ا 
1 رها الجسمية والنوعية وأشكالها وأضوائها والعنصريات 0 
110 طورهاالجسميةلا أشخاصهاواماصر - ”ا 
ب أن يكون قديمة لجواز انقلاب جميع العناصر/ o2)‏ 38( ا 
LT‏ فإذا تبين حدوثه وهو المفهوم من المعبرات. ونقل عن جالينوس 
التوقف -2 قدم qe Ta!‏ ولذلك لم يعد من الفلاسفة لتوقفه فيما هو من 00( 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


L 0-7 


| وذكر ب بعض الحواشي: والعلم بحدوث العالم أصل جميع العلوم 
_ الإسلامية, ا لجسا باتكك فيلزم أن لا يكون BELL‏ 
_ وحينئذ لا فائدة ب الوعد والوعيد وإرسال الرسل وإنزال الكتب لعدم 
2ك والقيامة. ويلزم تكذيب الأنبياء فيما أخبررا ESTEE‏ 
20 بعد العدم الصرف بحيث لا يتطرق إليه تأويل ولا للمجاز سبيلء وإنما 
lo e E‏ هدمالمسأآلة 2 كتب العقاكد لأنها أصل عظيم يبن 1 0 00007 
SLE !!‏ الاعتقادية لبيان الكلام فيها إلى مسائل شريفة عميقة Goo lag‏ 
دفيقة لطيفة. انتهى. 


قال الغزالي 2 المنقذ: واعلم أن المتكلمين وهم أهل الرأي والنظر 
الدقيق والفلاسفة يزعمون أنهم آهل المنطق والبرهان. وخاصل كلام 
المتكلمين بالكلام حفظ عقيدة أهل الإسلام والمسلمينء وحراستها عن | 
تشويش آهل البدعة والضلالء فإن الله أنشاً طائفة المتكلمين ر ا 
egal‏ لنصرة طريق السنة بكلام مرتب» يكشف عن ا أ ا 
البدع الزائفين فمنه نشا علم الكلام؛ فأحسنوا call‏ عن السنة بتحقيق 
الأمور ورد أباطيلهم المتخيلة بالبحث عن حقائق الأمور بأن خاضوا .2 
البحث عن الجواهر والأعراض ولم يبق 0 من أباطيلهم إلا ردوا 
2 لد بالدلاكل العقلية بعد أن كان مردودا بالدلاكل ist‏ ا 


ثم قال الغزالي: واعلم أن علومهم - بالنسبة إلى الفرض الذي 
نطلبه c‏ أربعة أقسام رياضية» ومنطقية» وطبيعية» اإلهية. 


3 أما الرياضية: فتتعلق بعلم الحساب والهندسة والهيكة, ولیس شيء‎ ET 
' ر منهيتعلق/ ) ص 8ظ) بالأمور الدينيةء بل هي أمور برهانية لا سبيل‎ 


- والمقاييس وشروط مقدمات البرهان وكيفية تركبهاء وليس فيها ما 
١ك‏ في أن ينكرء وأما الطبيعيات فهو بحث عن أجسام العالم السماوات_ E‏ 
كواكبها وما تحتها من العناصر البسائط والمركبات وعن أسباب تغيرها — 


GERD mE 
— وامتزاجها وذلك يضاهي بحث الطبيب عن بدن الإنسان» وكما ليس من‎ 
ME Sei وط الدين إنكار علم الطب. فليس من شرط إنكار ذلك‎ 
* اتل مشتة ذكرناها 3 كتاب تهافت الفلاسفة.‎ 
ولكن تولدت من هذه الفنون آفة عظيمة وهي من نظر فيها يتعجب‎ 
5 ويحسب أن جميع علومهم 2 وثاقة البرهان كهذه العلوم. ثم إذا سمع من‎ 3 
كفرهم وتهاونهم بالشرع يكفر بالتقليد المحضء ويقول: لو كان الدين حقا‎ _ 
لما خفي على هؤلاء المدققين فيكفر للحق والدين» ولهذه الآفة يحبذ جر‎ 
4l] گل من يخوض # تلك العلوم. |3 هذه 4 مبادئ علومهم فيسري‎ 
شؤمهم فقل من يخوض فيها إلا وينخلع من الدين.‎ . 
الإثبات‎ c الإلهيات ففيها فب ففيها أكثر آغاليطهم» > فما قدروا‎ Lalo 
بالبراھىن على ما شرطوه 2 المنطق, ولذلك كثر الاختلاف فيما بينهم‎ 
all ؟‎ Lu يدهب أحد من‎ E ES الكليات دون‎ b. إن الله‎ 
lA من هذه المسائل. انتهى مختصرا ما ذكره‎ scr 


الحمد لله الذي هدانا لما جاءت به رسل Li‏ وما كنا ل( 
٠‏ لولا أن هدانا الله وما توفيقي واعتصامي إلا باللّه. قال المولى خواجة 
' زادة 2 تهافت الفلاسفة: واعلم أن غثاء هذه المسائل المخالفة إنما هو 
ٍ من القسمين من العلوم النظرية أعني الطبيعي والإلهي/ (ص 59( E‏ 
- مخالفة ما يثبت من القواعد الشرعية مقصورة عليها. انتهى. á‏ 
وقد أورد المولى المزبور .2 كتابه المزبور مدذعاهم الباطل 4# اثنين 
Lob: 2‏ وآ جاب عن كل الردٌ والإبطال كما لا as‏ على BE‏ 
ا لساري عد يكاز قال الإمام الشافعي حكمي ك 
ل الكلا. .أن يُضريوا بالجريد اشا یات و CASI‏ 


+ رک ردو د موريس کی و ET hl Se‏ 


JUS‏ هدا dl Jal pis crie ls 31i SI ai ora dn‏ فشكف 


٠ 1‏ ومن كلامه أيضاً لإن يلقى الله العبد بكل ذنب ما خلا الشرك خير له" 
"t‏ أن يلقاه بشيء من علم الكلام. | 


*ü 


إن الكلام يبلغ بي إلى ما بلغ ما اشتغلت ca‏ وقال عند موته: لقل 0717 | 


1 البحر الخضم وخليت آهل الإسلام وعلومهم» ودخلت 2 الذي نهوني 


على عقيدة آمي» أو قال على عقيدة عجائز آهل نيسابور. 

قال الخروشاهي وكان من أجلاء تلام دو ف ا 
11 حل عليه يوماً: ما تعتقدهة قال: ما يعتقده 11 7 00000007 
00 شرح الصدر لذلكء مستيقن به؛ أو كما قال. EE giis‏ 
اشكر الله على هذه النعمةء ولكن alls‏ ما أدري ما أعتقده وبكى حتى 
ل لحيته. 


قال ابن رشد — وهو أعلم الناس بمذهب الفلاسفة # كتابه تهافت 


"m‏ التهافت - ومن ذي الذي قال ب2 الإلهيات شيئاً يعتد به . وكذا الأموي 


أفضل زمانه توقف # المسائل gen‏ اشراء وكذا الغزالي انتهى آخر 
أمره إلى الوقف والحيرة 2 المسائل الكلامية ثم أعرض عن تلك الطرق 
وأقبل NM E‏ فمات» وكذا الإمام الرازي قال 2# كتابه 


olii »‏ العقول عقالٌ وغاية سّعي العالمينَ ضلال 


iod Cra LR‏ رص (A54‏ طول عُمرنا سوى أن جمعنا فيه قيل وقالوا 


وقد تأملت الطرق الكلامية فما رأيتها تشفي عليلا وتروي غليلاء ٠‏ 
ورأيت أقرب الطرق طريقة à‏ القرآن أقرأ 2 الإثبات الرحمن على | NT‏ 


إا ا بم اكلم JEMEN‏ 
يحيطون به علماء ا بورع EE‏ 


[انتهى ما ذكره على القاري عليه رحمة الباري. 


قال الإمام السنوسي .2 شرح ios lac‏ وليحدر الميتدئ أن يأخن 


أصول دينه من الكتب التي حشيت بكلام الفلاسفة وأولع مؤلفوها بنقل . 
بينهم قبائهم باصطلاحاتهم وعباراتهم التي أكثر أسماء بلا مسميات» | 
!| وذلك ككتاب الإمام الفخر 2o‏ علم الكلام وطوالع البيضاوي. ومن حذا ا 


حذوهما ے ذلك وقل أن يفلح من أولع بصحبة كلام الفلاسفة ولقد 


بها 


um 


US‏ تعرّضت لنقل كثير من حماقاتهم لما تمكن 2 نفسه الأمارة بالسوء 


حب الرياسة وحب الإغراب للناس من اصطلاحاتهم يوهم 25 نحتها 


RN ,‏ شينة وليس 2 نحتها إلا التخليط والهوس والمنكر By uut‏ 


أن يقوله عاقل؛ ويرى هذا الخبيث لانطماس بصيرته من فضل الله 
ن المشتفلين بالفقه 2 دين الله تعالى الل Msn‏ 
وأخرى بلداء الطبع ناقص الذكاء. فما أجهل هذا المخذول 11219 ي 
حتى رأى الظلمة نورا والنور ظلمةء ومن يرد الله فتنته فلن تملك له 
its HN‏ نسال الله أن يعاملنا ويعامل جم Eu‏ 
cati 220‏ وفضله وأن يقينا 3 هذا EE o0‏ 
ناد ؤكرمه بجاه أشرف الخلق سيدنا ومولانا محمد ا MER E‏ 


(510 وسلم تسليماً كثيراً/ (ص‎ ١ 


كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


eA "3‏ ع LX‏ | 
— 32.7 تصوص مؤلف مجهول 
327 نبذة عن حياة المؤلف 


لم نتمكن من معرفة أي شيء عن مؤلف هذه الرسالة. 


رسالة (المسألة المشهورة وهي وجدان نسبة كرة قطرها مقدار ارتفاع أعظم 
الجبال) هي مخطوطة موجودة 2 مكتبة لا له لي بإستانبول؛ رفم (3743). 


ف 


"eee ری ت‎ iple i 
: ABA 


une Jie تعد ا سے لیے‎ rage 
Lem " cn AP IP UR e بس‎ 
Bi Laici ur n aiite Jet e نر‎ ut 


لع 


wu 


une we 
gui P MER C Men on jaa Vas herpes 


Apt و نے‎ viene 
eA EH e a 


ا 
PEL‏ بورض 3 عند 


(الشكل 16.7) الصفحة الأولى 
والأخيرة من مخطوطة مكتبة لا له لي بإستانبول؛ رقم )3743( 


Ty والجكال‎ ESSE TN CUE 
الرسول وآله مفتاحاً؛ وبعد فهذه أسطر لتوضيح المسآلة ا2 ا‎ — 
وهي وجدان نسبة كرة قطرها مقدار ارتفاع أعظم الجبال إلى كرة‎ 
كرة قطرهامتدار سبع عرض شعيرة إلى > ا‎ 2000 
مقدار ذراع.‎ ٠ 
تبينوا عنها بالنسبة بأعمال الضرب والقسمة را 2 ا‎ S 
يتضح ببيانهم لبعض طالبيها حق الاتضاح» فأردت أن أكشف قناعها‎ - 
لكي تظهر أحسن جمالها. فيا أيها الطالب إن لم تنل إلى تحقيقها بهذا‎ . 
الجميل فإياك وإياك الشروع لأمثال هذا السبيل.‎ aD 


ولنقدم لبيانها مقدمات: 


!|| الفراسخ والأميال والذراعات والأصابع؛ اعلم أن الفرسخ الواحد ثلاثة ا 
لكأل اتاق القدماء والمحدثين: وأما الميل فثلاثة آلاق ذرا هات 0 000( 
القدماء وأربعة آلاف ذراعات عند المحدثين. والذراع اثنان 0370655 
20 كن الا صابعالمعتدلة الخلقة عند القدماء وأريعة ‏ ا 

. عند المتآخرين» والإصبع باتفاقهما ست شعيرات مضمومة بطون بعضها 

إلى ظهور بعض. 


فالميل واحد على تفسيرهما وهو ستة وتسعون ألف S CD‏ 

13 ضرينا عدد أصايع ذراع واحد 2 عدد أصابع cay T A395‏ أل على eb‏ 5 | 
القدماءء أو .2 عدد أصابع أربعة آلاف ذراعات على ما بين المتأخرون ^ 
حصل ستة وتسعون ألف أصابع بلا تفاوت» فظهر أن الاختلاف ليس 22 
.2 تفسير الذراع. 1 


ed‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


E 9 


A mm ME pen CMM 7l 


— الكسير ٠‏ والقوم إذا وجدوا الس ا oes‏ ا فوم ن وإذا 
وجدوا أكثر من النصف يعتيرونه "E‏ ولم يلتفتوا e‏ الكسير القليل 
-2 آمثالها وأما Egi‏ وجده المتأخرون ألفان ومائة وأربعة وستون 
|| أفرسخاً د i EN‏ لأنهم تولوا بذلك بأمر المأمون 2 برية سنجار 7 


ES 7‏ - فوجدوه كذلك. Lai‏ المختار عند المتحققين, وإن كان رأي المتأخرين؛ إلا 


J 


» " 
Zn 


; à . . 5 3 " sei. o MES 
; آنها أكثر مسائل القوم ومن جملتها مما نحن فيه لما كانت مستقرة على‎ ١ 


رأي القدماء فلم يروا مخالفتهم مستحسنة. 

المقدمة الثالثة: إن القوم وجدوا بالاتفاق ارتفاع أعظم الجبال على 
كرة الأرض فرسخين وثلث فرسخ على ما وجد المصرّح به 4# الكتب ١‏ 
المشهورة بالتحقيق وغيرهاء وثلث ميل عليها هو المفهوم من نهاية . 
نهاية الإدراك فصحح النسبة البعض بالتقريب كما سيظهر إن شاء الله 

<المقدمة> الرابعة: أن نسبة الانصاف كنسبة الأضعاف فإن نسبة 
1 2 إلكس الستة كنسية الستة إلى اثنتى عشر. 

<المقدمة> الخامسة: إذا كانت نسبة عدد إلى الثانى كنسبة العدد 
الثالث إلى الرابع» يكون نسبة جزء العدد الأول إلى الثاني كنسبة ذلك 


_ الجزء بعينه من العدد الثالث إلى الرابع» فإن نسبة الثلاثة إلى ا ا 


المسبة التسعة إلى ثمانية عشر فيه جزء الثلاثة أعني الواحد كنسبة 3 

BEES. الذي هو ثثها الستةكنسية الثلاثة إلى ثمانية عشر.‎ ١ 
2 <المقدمة> السادسة: إذا قسم عدد كالثلاثين على عدد كالعشرة‎ 

يكون نسبة الخارج من القسمة وهو الثلاثة إلى المقسوم عليه كنسبة ”7 


اتو اح إلى المقسسوم ia des‏ فالثلث عش كلاثين كان الواحن عشر all‏ 


> السابعة؟ ت ا dus cols‏ قطر كرة إلى دا NES‏ 
أخرى كنسبة قطر كرة ثالثة إلى قطر كرة dal‏ وتكون نسبة (RESI‏ 
يك إلى الثانية كنسسبة الكرة الثالثة إلى الرايعة وهذه مير ٠‏ ”ا 
موقعها. 


<المقدمة> الثامنة: أنهم يروا أن نسبة الكرة إلى الكرة كنسبة القطر ^ 
إلى القطر مثلثة بالتكرير يعني إذا كان قطر كرة نصفاً لقطر كرة أخرى 
000 كن الكرة الأرلى نصفاً لنصف نصف الكرة الثانية. 


إذا تقررت هده المقدمات فلنشرع -2 المتقصد فنقول باللّه التوفيق: إذا 

أردنا بيان نسبة مقد jc‏ کے الال إلى كرة ارت نينا ارلا أن نسبة نصف 
- فرسخ إلى قطر الأرض كنسبة خمس سبع عرض شعيرة إلى ذراع؛ <وذلك> 
لان ريا عدد شعيرات/(ص 58ظ) إصبع واحد وهو الستة 2 عدد أصابع 
فقيضة وهو الأربعة ليحصل عدد أصابع ذراع واحد وهو أربعة وعشرون 

0000 سرب الحاصل خ عدد شعيرات إصبع حضل 012 0070777( 


E‏ واحد وهو ماثة وأربعة أربعون؛ ثم قسمنا عدد ضعف فراسخ قطر الأرض 
0100 ى القدماء وهو خمسة ]لاف وتسعون نصفاً على عدد ٠‏ 
على رأي المحدثين فخرج من القسمة خمسة وثلاثون وكسر خمسين» ولم 
1 - يعتدوا به فيعتبرون الخارج خمسة وثلاثين بالتقريب كما أشار إليه الشارح» 
| فبحكم المقدمة السادسة تكون نسبة الخارج من القسمة إلى المقوم. وهل 


- 


عدد ضعف فراسخ قطر الأرض كنسبة الواحد إلى المقسوم عليه وهو 34€ 

ك ذراع واحدء أعني نسبة شعيرة واحدة إلى ade.‏ ي aga c‏ 
7 كم المقدمة الخامسة يكون خمس خمسة وثلاثين لا يمد وضعت 5 ا 

- القطرءأعني نسبة نصف فراسخ إلى قطر الأرض كنسبة خمس سبع شعيرة 

الك ذراعء لأن المقسوم أنصاف فراسخ القطر والمقسوم عليه عدد شعيرات 

ذراع وسبع خمسة وثلاثين هو الخمسة. وخمس الخمسة هو الواحد يكون ri‏ 
. بالضرورة نسبة نصف فرسخ واحد إلى القطر كنسبة خمس سبع عرض lo‏ 


+ كروية الأرض d‏ من نالمنظورين د والعلمي 


L ,m 


شعيرة T.‏ ذراع؛ ٠‏ فيكون m‏ المقدمة الرابعةء نسية ارتفاع أعظم الجبال 


5 إلى قطر الأرض كنسبة سبع عرض شعرة إلى ذراع» وهي نسبة الواحد إلى 
ألف وثمانية, لأنهم إذا أرادوا بينا نسبة كسير إلى عدد آخر ضريوا مخرج 


و 2 ذلك العدد والمنسوب إليه الكسر فيكون نسبة العدد الدب ا 
منه الكسر إلى الحاصل من الضرب كنسبة ذلك الكسر إلى ذلك العدد 
المنسوب إليه الكسر. yis‏ إذا أرادوا بیان نسبة ربع الواحد على ES‏ 


- كون الواحد عدد إلى عشرين ضربوا مخرج الربع وموالا بقة .2 عشرين 
٠‏ يحصل ثمانون كنسبة الواحد إلى ثمانين كنسبة ربع الواحد إلى عشرين. 


1 
EE 


EL 


ففيما نحن فيه أرادوا بيان نسبة سبع عرض شعيرة إلى ذراع EE‏ 
رج السّبع وبقية بقية السبعة 2 عدد شعيرات ذراع وهو مائة وأربعة وأربعون 
على رأي سن قر ألفا حصل call‏ وثمانيةء وكل sac‏ أسباع الشعيرات ' 
لذراع واحد فعلموا أن نسبة سبع عرض شعيرة إلى ذراع نسبة الواحد إلى 
الخاصل من الضرب وهو المراد هنا. وهذه النسبة وهي ٠‏ ا 
| اي بعينها نسبة ارتفاع أعظم الجبال إلى قطر Besos‏ 
تفاوت آكثر من طريق المحققين من الحساب والمهندسين. 

2-0 كه المقدمة السابعة أن نسبة كرة TREE NOT‏ ا 
أعظم الجبال إلى كرة الأرض كنسبة كرة قطرها مقدار سبع عرض 
01 ا كرة قطرها مقدار ذراع» فإذا نزئنا كلاً من ال أ ا 
السبع منزلة الكرة يكون نسبة أعظم الجبال إلى كرة الأرض كنسبة جرم 


ثم بحكم المقدمة الثامنة إن هذه النسبة نسبة الواحد إلى ألف ألف ١‏ 


: ضرب مخرج‎ od لك ومائة واثثين وتسعين وخمسمائة واثني عشرء‎ ١ 


guod شعيرات الذراع على 144 حصل 1001 أعني عدد‎ cce 2 ecu 
S. 1616064 ias ذلك العدد ہے ده‎ Ls n ce ed و‎ 
لش مر زح يركف نوف عدوا دو‎ DOR NE E 
المت موب إليه الا وهذه النسبة هي اع نوب بيانها من قولنا‎ 


i 
d 


وا من تساوي n‏ إنما يتأتى إذا أخذنا القطر القدماء والذراع - 
ji E.‏ حت لأنا إذا أخذناهما das.‏ رأي B SEP Laid‏ 


ثلاثون وكسر on‏ فيكون بحكم المقدمة السادسة نسبة الخارج إلى 
| لمقسوم وهو أريعة آلاف وثلاثماكة وثمانية وعشرون»› لأن القطر عند 


. الفان وماكة وأربعة وستون/(ص 59و) كنسبة الواحد اا 
2 المقسوم عليه وهو مائة وآربعة وآربعون» أعني نسبة شعرة إلى ذراع قلا x M‏ 


يكون نسبة خمس سدس ثلاثين وهو الواحد إلى عدد ضعف فراسخ 
1 القطر أعني نسبة نصف فرسخ إلى القطر كنسبة خمس سبع شعيرة 
3/١‏ نسبة أرتفاع أعظم الجبال إلى القطر على هذا الراي ا 


يحصل تمانمائة وآربعة وستون وهو عدد أنصاف فراسخ القطر ونسبة 
سبع عرض شعيرة إلى ذراع نسبة الواحد إلى وثمانمائة كما مر ولا 
شك أن نسبة الارتفاع إلى القطر على هذا الرآي كان أعظم من نسبة 
سبع عرض شعيرة إلى ذراع؛ وأما إذا أخذنا سدس عرض شعيرة كما 


Ll‏ سدس الخارج من القسمة فيتساوى نسبة ارتفاع أعظه ال ا 


اك الفظرء ونسبة سدس عرض شعيرة إلى ذراع على هذا الرا [sf‏ 
Y LS‏ يخفى على من له دربة 2 ele‏ الهندسة والحساب» فيكون بحكم 
0o‏ المقدمة الثامنة أن نسبة أعظم الجبال إلى كرة الأرض كنسبة كرة قطرها 


ادس 2o‏ عدد شعيرات الذراع حصل 864 وضرينا ذلك xal‏ .3 
ده جصل 26496 وضرينا الحاصل ف col abis‏ 2 اذا gu‏ 
6450045208 5 ,1 نشلةالؤاجد إلى Seius‏ الف اله و حه دو Bus‏ 
ارو SUE‏ سي ررد a‏ رإذا الفلا E‏ 


pub da 
و‎ 


ج( كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي | 
رأي القدماء يكون التفاوت أكشرء لأنا إذا قسمنا عدد ضعف فراسخ م 
i‏ الأرض وهو خمسة آلاف وتسعون نصفا على رأيهم كما مر مرارا على - 
عدد شعيرات ذراع وهو مائة واثنان وتسعون يخرج ستة وعشرون وكسر | 
ثمانية وتسعينء فيكون بحكم المقدمة السادسة نسبة ستة وعشرين وهو 
الخارج من القسمة بالتقريب إلى خمسة آلاف وتسعين وهو المقسوم 
١‏ كنسبة الواحد إلى مائة واثنين وتسعين. وهو المقسوم عليه أعني سل 
رة إلى ذراعء وإذا لم يصح الكسر المنطقء أي مقدار الارتفال COM‏ 
m‏ وعشرين» فتعتبر نسبة الارتفاع إلى القطر. ومع ذلك حصل المضخم 22 
لآنه ele‏ مما ذكر أن نسبة الارتفاع إلى القطر أعظم 2 الصورتين 7 
المذكورتين لأنا ضربنا مخرج السبع ‏ عدد شعيرات الذراع حصل ألف  Do‏ 
AGES,‏ وأربعة 523519( وهو عدد أسباع الشعيرات لذراع على رأيهم. : 
ولا شك أن نسبة الارتفاع إلى القطر أعظم بأكثر من نسبة الواحد 2 
cel‏ آلف وثلاثماقة وأربعة وأربعون: وقس على هذه النسبة نسبة PSI‏ 


وإذا أخذنا القطر على رأي المحثين والذراع على رأي القدماء فيكون 
التفاوت أفحش. لأنا إذا قسمنا عدد ضعف فراسخ القطر على هذا 
ر الرأي وهو أربعة آلاف وثلائمائة وثمانية وعشرون وكسر مائة وأربعة 
S‏ نسبة الخارج إلى القطر كنسبة الواحد إلى عدد الشعيرات لدراك 
وهو مائة واثنان وتسعون على هذا أول؛ أعني نسبة شعيرة إلى ذراع فلم 
٠+‏ إصيح الكسر المنطق أي مقدار الارتفاع من الخارج فتعتبر نسبة الارتفاح ' 
+ إلى القطر آعظم مما 4 الصور السابقةء ونسبة سبع عرض شعيرة 022 
١‏ إلى ذراع كنسبة الواحد إلى ألف وثلاثمائة وأربعة وأربعين» فعظم نسبة 7 
FI‏ الارتفاع إلى القطر كان أفحش وقس على هذه النسبة نسبة الكرات. _ 
C eoe‏ تك القسمة خمسة وثمانون 2 الصور: الا — 
وثمانون 4 الثانية وستة وعشرون 2# الثالثة واثنان وعشرون 2 الرابعة ' 
وبقي بك كل واحدة منها كسر كما مر فعظم النسبة وصغرها يُعلم من 
الخارج من القسمة واللّه أعلم وأحكم/ (ص 4559( 


alic. Mad 22. , 1 


A ٠ 4 


33.7 نصوص أبو محمد 9351 )3( 
| 1.33.7 نبذة عن حياةالمؤلف 

للأسف لم نتمكن معرفة أي شيء عن هذا المؤلف ولا عن تاريخ وفاته. 
| 2.33.7 رسالة 2 أخذالأبعماد 


^ عثرنا على هذه الرسالة ضمن مجموع 2 مكتبة أيا صوفيا رقم 
(dà 227-9 225) (AYASOFYA 4830)‏ 


7 به 


عع سوم انب ذا a‏ اا تاگ : 
شرع rri‏ طم سيا دم اعلا ME nme‏ 
Laur. LI‏ عد کے تر وا نراقم بر 
ليسم ليمع asm‏ با ميو سيطف ع acres‏ 
فر NI dnd me bp acd‏ + 
uid‏ شد اغيم نو مسق ac em‏ كص يك Ae jm RAD‏ 
Pa | 1 en ai ab il n ead E‏ چ ر c‏ زا ل 
m E‏ 
p e re‏ اسا اعقوم n‏ ای لي بك ميركو الول شاع ات 
كسا عم سملي جديا فم لم قق! سو الف ب و ای ا انس کے 
د لزعب EU‏ بيس B igi a da‏ سردا چیھ جور دزا 
امفيك - في عد ا : لس ني ملي شم ہے ابعر LE‏ | ےہ 
ومو يتلم بد الہ نے ral e‏ خا نوه حو بد Lm‏ کرت dla‏ 
non RIP T‏ 
Ufa adi ptite ۴‏ يتس PRAE Jom‏ : 
E dde llt cu MEI sr a‏ 


a 


-" 
EI 


fd Bae oi Ea ضع‎ gelo حي ع‎ y Fei pi 
rmi cnra ا‎ Fist al اتآ ودرو ستتطيع "في‎ 
Wim ہے ن او صا وا حير‎ ma يقي‎ urit 
rns ort i trie | امسو يدها ميم سيق‎ 
Es صمل عل‎ i t eni. ro pat اس عله‎ gon nior 
چ تلطه‎ venen! d pint pe Me E n pie 
1 hau م اق‎ Run. a rrr MEL dn ji 
Sp pepe abre Ter ف سحي عيرم‎ 
E RE 


d]‏ كروية الأرض d‏ من نالمنظورين am‏ والعلمي 


بسم الله الرحمن الرحيم 


كتاب أبى محمد الريى 2 أخن الأبعاد 


اعلمتني اعزك الله بطاعته وأكرمك برضوانه وأيدك بتوفيقه أنكم | 
احتجتم إلى معرفة ارتفاع حصن من حصون العدو أهلكه اللّه. فاعتمدتم 
ذلك على بعض من حضركم ولم تسم لي من وثقتم به إلا واحداء 
2٠‏ وأمّا DE‏ فقد حسبت أنه لا يكون ثقة لكثرة معرفتي وتجربتي لأمثالهء 
ان دليك على أنه ثقة بمعرفة ذلك أنه ممن عمل > |0005( 
همل كتاب أقليدس (هكذا مكررة  (LI‏ وفكه ثم حفظة BUS‏ 
_ وابتداء بهذا الفن والذي بعده من تصريفه ك المساحات واستعماله 4 
2 المجهولات والتكرر -2 ذلك حتى تقع الدربة وينزل ال دة EE‏ 
0 کاب أقليدس أضعاضا ولست أقول |5 هذا 2 باب الحساب Qa dac‏ | 
2020 ك جميع العلوم من علوم البديهية والرويةء وهو # باب الحساب أوجب 2 
20 لأنه ادق وأغمض وأبعد غاية وأكثر وسائطء فهو لذلك | ا 
© الدربة وأولى بطول التصريفء ولا رأيت همتك العالية مشتغلة بذلك 
و ٠‏ متذكرةٌ له مع أنه من غير بابك ولا Jo‏ ب عنايتك؛ وعلمت قدر 
' فهمك وسعه إحاطتك وسرعة إدراكك, وجب le‏ أن أكتب لك منه عملا 
f]‏ کت به واستعملته فيه بلغت الغاية مما تريده وساويت 2 Ell‏ 
ا البغية ]آهل العلم بهذا الباب والحذق بهذا الفن. 1١‏ 0007 
4 حد الشكر ومقارضة الإحسان أن يسعني شيء فيعجز عنك إن شاء 7 
الله تعالى وحده. 1 


ولنمثل للمسألة مثال يقع تحت الحس لتكون عونا 2 الإدراك بعد d‏ 
أن نذكر أنواع المسائل التي تعرض ويحتاج إليهاء وهي إما أخذ ارتفاع 77 
شيء 4 السماء أو عمقه 2 الأرض أو بعده منك أو بعد ما بين شيئين 
متباينين. فليكن الشيء المرتفع خط أ ب والبعد منه خط ي ح فإذا 


ع 


أردت معرفة أ ب و معرفة ب ح دون أن تزول من مكانك الذي Lei‏ 


E اي‎ t) 
i كا غينيك 2 نقطة > وتدني المسطرة وتبعدها من عينك حتى يت‎ 
١ m ولتكن هذه المسطرة‎ E أن يجوز شعاع البصر على رأس م‎ 
۱ أعني بقولي خط ركن المسطرة وهو خط ونقطة د ے خط ب ح‎ oS 
صب خط دہ أن يكون عموداً على سطح الأفق غير مائل‎ S S | 
1 (ص 225و) عليه يخص ذلك ببعض الأوزان المستعمل بهاء فإذا تم ذلك‎ / M 
| مكانه وعلى رأسه ثم أخذنا مسطرة ثانية أو عوداً كنحو ما‎ EE ET _ 
2 قلنا مساوية لخط د ه ونضع إحدى العينين 4 نقطة د وتقدم المسطرة‎ 
المساوية لمسطرة ويؤخرها حتى يكون جواز الشعاع على‎ 3 0 
ها ونقطةأ وليكن مسطرة و ر فإذا اتفق ذلك اثبتناها ولكلا يكرا‎ 0 
ام أن كل خط نقوم فالشرط غير أن اد عمودا غير مائل‎ 
ومن البين أن خط ح ط أطول من خط د و أبداً فنقطع فيه مثله وهو‎ 5 
Lus فيبقى خط حن فتقسم خط حن أي الأقسام د ا‎ m 39 
بتلكالأقسام خط ن د وخطده فإذا أردت معرفة أ ب فالقسم المذكور‎ 0 
فاضرب أقسام د ح 4 أقسام ده واقسم على أقسام ن ح فما خرج‎ : 
ام أب من مثل أقسامن ح.‎ s gn 


3 كرويةلأرض وتطبيقاتها من المنظورين التريخي والعلمي . 


ds 
2 Bi 


EEL i: e 


وإن أردت الخروج إلى ب ح فاضرب أقسام ح د 4 نفسها واقسم 
' المجتمع على ن ح فما خرج فهو خط ب ح الذي أردت معرفته وقد 
يخرج بوجوه استغنيت عن ذكرها إذا هذا الذي ذكرت أحضرها 2 
200 ادرا 2 المعنى؛ ويمثلها أيضا بالعناد SIE rca pra S]‏ التمثيل 
ب العمل فينزل أن خط ن ح جزء واحد أي جزء كان وان خط IND‏ 
٠‏ عشرون جزءاً مثله وإن ده عشره أجزاء مثله فعلى العمل المتقدم يكون 
اخطأب مائ تتين مثل ن ح وخط ب ح أربع Aib‏ فإن کان ن ح ذراعا 
alos Los‏ مائتي ذراع وكان ح ب أربع مائة o3‏ وإن Bus‏ 
ذراعين فحساب ذلك يكون أب مائة ذراع وب ح مائتي i£ o5‏ ويترك 
كر العلة والبرهان على هذا العمل؛ إذ إنما كتبته لك لا تغيرك M.‏ 
إلى العمل لا لما العلّة, ومن أراد البرهان ممن له أن يعمله لم نعب ١ Ae‏ 
لكربه o]‏ شاء اللّه. فإن صورة المسألة الممثلة لعملها بينة عنها دالة ا 
برهانها. و 


فإن كنا 4 رأس جبل أو على واد أو هوّة أو بثر وأردنا معرفة عمقه 


Lil‏ نعيد العمل المتقدم نفسه فننزل إناء عند نقطة و من الأرض وإن 
العمق الذي نريد معرفته خط ر r‏ فإذا أردنا ذلك Ule‏ نفرض مكانا 
ما من العمق يقع عليه البصر ويكون مكاناً للشعاع ولتكن نقطة أ تم 
يخط 2 وجه الأرض خط و ر ويعدله حتى يكون موازيا للأفق E‏ 
7 ص225ظ) صغيرا 06 لما ستستبين الحاجة إليه ونقيم من نقطة و 


t 2 0 شا ا ويمر بإحدى أعيننا‎ ERE مسطرة أو عودا‎ t: 


جوز الغماع على نقعادي ر EN‏ 2 


E sso ao e NS. 


"N‏ يمر شعاع العين طالعا أو هابطا حتى يجوز على نقطتي أ ه وليكن ذلك 


NN‏ نقملة اجا فيعلم ثم ويقطع 2 د حك 3M TOES‏ أعظم منه يكون 


Alba‏ وهو د ن فع رضرنا إلى Ae‏ ااا اد اة تي 


وتتوهم خط ح و EE mss ENDE‏ أ ط عن ES‏ 
ES im 1 Ev. €‏ أو يمثل أجزائه أو 
L‏ 


' اقسم المجتمع وعلى ن — يخرج لك .2 القسم خط ب — فاسقط مته 
_ خط حو يبقى خط وب المساوي لخط ط ر وهو العمق. 


E NM Ec, ایر خط اد‎ M 
كانه من كان وتقسمه أي الأقسام شئت وتقسم أ د يمثلها ثم‎ 
X OTI ننظر من نقطة ه إلى نقطة‎ 

الشعاع من خط أ ه Al. y Eus‏ $ وإن خشيت LEE 55s‏ 

n‏ فضع من عند الناظر الذي هو نقطة ه مسطرة أو لوحا يجري 

- الشعاع عليه إلى نقطة ب فما قاطع من خط أ د فعلم عليه وهو نقطة 

و ثم اضرب أجزاء 0 د واقسم على أجزاء د و فماخرج ١‏ 
f‏ عة فهو عمق البكر المذكور من أجزاء مثل الأ ا ٠ t. [M Coco‏ 

"m أردنا أن نبين.‎ La ده وذلك‎ EE 


bi 


1 
7 


وإن كان المجهول الذي تريد معرفته متر NL.‏ والناظر منه 2 
8 بموضع ح فإنا نخرج من نقطة ح خطا بين يدي ح إلى ناحية أب D‏ 


امات كون الشعاع الواصل له الواقع على أ ب عموداً عليه وليكن | 
d‏ ا ا المتصصل والعود حار ويقسمه عند ه ونخرج من M‏ 
مقاطعا لخط ح ر e‏ ان ونضع البصر عند م 
ح وننظر / (ص 226و) إلى طرك ع ق متقدما بالبصر أو متأخرا او ٠‏ 
بخط عق حتى يجوز الشعاع على نقطتي ع أ من الناحية الواحدة و ا 
نقطتي TET‏ الساحية الأخرى. فاذا اتفق ق ذلك أثبتنا ع ق 4 مكانه 
ثم نظرنا من نقطة مقاطعه ع ق لخطح ح وهي ه وأقمنا عوداً BU‏ 


de t‏ ع ق 1 رامن نقطةه وقدمنا ك5 ا 


و 0 طرضهعند رو ويكون مقاطعته pd‏ ح عند م» فإذا اتفق B‏ 


ك ققد صرنا إلى مثل المسائل المتقدمة لأن خط دح مد 
e c‏ وأخرج ES ons ci‏ وهي 


وإن كان البعد المجهول متصلاً بشعاعك الخارج أمامك مثل أن لو 
كان موضع البصر نقطة أ والخط الذي تريد معرفته خط طح وهو | 
شطع العامة فاد cus jf‏ ذلك فأقم عصا أو مسطرة مقسومة بأجزاء : 
_ أي قسمة قسمت وأثبتها وهي أب ثم عندها مسطرة مقسومة تلك 
| القّسمة ويكون وضعها من خط أ ب على زوايا قائمة وهبطها uLI3S‏ 
M‏ ل ساب أو صعدها حتى يجوز بصرك على طرف المسطرة وطرف ۰ 
_ المنظور إليه الأبعد وهوح وليكن المسطرة ده ود من خطأب ثم" 
cid! ass NAM‏ على زوايا قائمة كا NEC‏ 
[EAS :‏ إلى طرفها حتى يتصل الشعاع نقطة ط التي هي أقرب 
0 لعظة طرف المسطرة وليكن طرف المسطرة الت NE‏ 
نقطة ح وطرف المسطرة عند خط أ ب نقطة ب فإذا أردت أن EE‏ 
5" . کارب دہ 2 أب المقسومين قسمة واحدة واه - V ole‏ 5 يخرج 
I‏ 2 القسم 2 2 المطلوب. وإن أردت معرفة با ظ ها MENU‏ 
ل واقسم على m‏ يخرج .2 القسم ب ط فأسقطه من BS‏ 
FUE ١‏ المطلوب وذلك ما أرذنا أن ٠‏ 


34 أردت معرفة سفح جبل فقد أخبرتك كيف تعلم عمق د ه الذى‎ Ol 
uk ^ د‎ 4 
i o) / هو ارتفاعه وما بينك وبين عموده كما تقدم .2 أول مسألة‎ 


PT كروية اأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ d] 
ENT مما برك و‎ ans u RNa ER 226ظ) ثم تعرف ما‎ | » 
ox نفسه العمود 4 نفسه وتجمعهما وتأخذ‎ Bo عموده وتضرب الباقي‎ - 
هذا إذا كان السفح معتدلاً.‎ ad المجتمع فهو السفح الذي أردت وإنما‎ ٠ 
DV قد ذكرنا من العمل المستخرج من نتائج العلم 2 كل مسألة يمك‎ 
تعرض ما فيه كفاية وبلوغ إلى غاية ولم يبق إلا اتفاق نصب الأعمدة‎ 
وتسهيل الأرض موازية للأفق وتحرير القسمة .2 الخطوط وليس ذلك‎ 
باليسير 2 الأرضء وأسهل منه استعمال آلة تكون معدّة على نحو ما‎ "٠١ 
ذكرنا خ الأرض تكفي المشقة وكثرة المؤونة. يخف عملها على النجارين‎ | 
ل ها على المستعملين.‎ 


واعلم أن هذا الباب يحتاج فيه إلى الحكمة بتمامها من العلم والعمل؛ _ أ 
afa‏ العلم فتركته هنا | لم يكن المذهب إلا القصد الى الفائدة Baa],‏ 
0 اما انعم بما ياحقه فهو مكتوب 2 موضعه لمن را ا 
RR‏ د الته حتى يكون الذي يدركه الطالب المستعا] EE‏ 
4 ميل وأكثر إذا أدركه البصرء فإن بالحيلة التي يدرك بها القليل يدرك 
1) الكثير نفسها وليس يمتنع إدراك كل ما يقع عليه البصر من طريق العلم 
10 وإنماتمقعمنهماتمتقع من طريق عجزالإنسان < 0 
20 الآلة, إن الإنسان أتم بسطه .3 العلم منه ف العمل ومشال ذللكا || 
NN‏ ان يرن القنطار أو أكثرمنه بالميزان أو القرسطون Dalla‏ 
بهما من نتائج العلم فلو كلف وزن شيء من مائة قنطار أو نحوها لعجز 2 
ب عنذلك يضعف الجسم ب العمل لا يعجزه 2 العلم فلو كان قوته مائة - 
لها 2 الحقيقة لأمكنه وكانت الحيلة © ذلك هي التي كانت 2 Bust‏ 
لها وإذا. .. (يوجد مسح للكلمة هنا) رام شيء من أشياء وبطل أ حداف ا 
0 يكلم ذلك الشي وكان عدم شيء منها كعدمها وهذا العجز الذي B.‏ 
ا لط کالتی> حرمتةإدزاك أشباء كفا کک 
1" فلولا ضعفه وعجزه لآدرك أبعاد نجوم السماء لا مكان ذلك من ule‏ 
العم oS‏ الأصل والعلة بغ إدراكه ذلك lalis‏ بك إذراكاه ات 


) سن‎ 0767 1 id 


E. al aul Jia 2. Sa "yd -» الممكن إدراكه ولكن ما احتج فيها‎ 

إلى أن تضع ده بعد إقامتك ول ومرور شعاع البصر على هأ وتأخرنا 

. بالناظر 4 خط ب د ح حتى يجوز الشعاع إذا نظرنا إلى الشيء المنظور 

إليه 2 السماء على كما قلنا لم يَف جميع سطح الأرض بمثل خط د ح 

' فامتتنع الإدراك من طريق العمل وامتنع العمل من طريق/(ص 3227( 

وللانسان غايه جعلت له 4 جميع أحواله لا يجوزها ولا يستطيع 7١١‏ 

ْ الزيادة فيها ومن أفضل العلم معرفة الإنسان قدره والموضع الذي ينتهي 

- منع ولا يتطلب ما حرم فيقع 4 التعب والعنا والمحال 4# هذا الباب 

٠‏ هلك الناس ب دينهم ودنياهم ونعوذ all‏ من الخذلان وحرمان التوفيق؛ 

|o eia ,"‏ جعل أهل العلم <قول> Y»‏ آدري» نصف العلم» لآن ede‏ الإنسان 

١‏ أنه لا يعلم أفضل علمه؛ وقوله أفضل خصالهء فإن علم أنه لا يمكنه أن 

La 12 0 | :‏ فأعلى من ذلك وأشرف alils‏ واهب العلم ومو ا 
ل اله إلا هو. 


اس Nu‏ ع 


درغت من كتابته بدمشق 4 شعبان سنة 636 هجرية /)5. ا 


1 كروية الأرض في المفهوم العلمي الحديث 


The sphericity of the Earth in the modern scientific concept 


-- de 


(e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


8 مقدمة 


10 يعد كوكب الأرض الكوكب الثالث من مركز نظامنا الشمسي. E.‏ 
بين كوكب الزهرة والمريخ على مسافة )150 x‏ 10 كم) من الشمس. يبلغ 
شط نصف قطره (6371 کم). ومساحته 5101 x‏ *10 کہ وہ 
| كثافته يبلغ 5.5 غرام لكل سنتيمتر مكعب. إنه أحد الكواكب الأر ا 
b.‏ (عطارد والزهرة والآرض والمريخ)ء ويتألف من صخور صلبة؛ مع وجود 2١‏ 
كارن السيليكات الأكثر وفرة 4# الطبقات الخارجية وسباتك tS‏ — 
1 يكل الكثيفة التي تشكل المادة الأساسية. 
لقد تكثفت الأرض -وغيرها من الكواكب الأخرى- من سديم شمسي | 
oda‏ نحو 5 بلايين سنة. 4 هذه العملية. اصطدمت سحاية ذو ا EE‏ 
آل ار والغاز والكواكب الصغيرة مع بعضها بعضاء لتشكل د اا 
الكواكب الكبيرة. كانت الأرض ذات درجة حرارة عالية عند تشكلها 
0ك اي ار الأرض 2 وقت مبكر وفصل العناصر المعدة 1 ا 
مثل الحديد (Fe)‏ والنيكل (NI)‏ لتفرق بل اللب؛ وللعناصر الصخرية 
- ا و كدهاآادت هذه العملية إلى تمايزالأرض إلى "ا 
مختلفة متحدة المركز ذات كثافة وتكوين متباينين وكانت عنصر التحكم 


| تشمل الطبقات الرئيسية للأرض القشرة» وهي قشرة خارجية 
aA‏ بسماكة(70-5 كم). ويتبع ذلك إلى الداخل طبقة صخرية BS‏ 
NN‏ 2100 )2900 كم). أما اللب الخارجي فهو عبارة عن طبقة Baa‏ 
منصهرة تمتد إلى عمق )5100 كم). واللب الداخلي Lue‏ 3 عن طبقة 3 
D‏ شلك 5 إل (63720 كم). مع cas esti‏ على الصشائم Bru‏ 
E‏ الستينات, أدرك الجيولوجيون أن الأجزاء الخارجية من الأرض جرى 


z 


تقسيمها N‏ ائ عدة مناطق لها EP KR‏ ميكانيكية مختلفة جدا. 


$3 3 COND WM 
TE] e of لاوس بعد‎ cero ell CERTI ecl c pacc E 
| العديد من الصفائح الصلبة المختلفة التي تتحرك جميعها فيما يتعلق‎ ' 
(0 ببعضها بعضا > وبعضها يحمل قارات 2 الانجراف القاري .عرفت هذه‎ 
> 150-75( الصلبة بالفلاف الصخري وسمكها‎ 3 i JE © 
<> تر الغلاف الصخري بشكل أساسي على طبقة صحرية أكثر‎ 
7 ولكنها منصهرة جزتياً ب4 الوشاح العلوي المعروف باسم الفلاف الموري‎ 
M الضعيفة). إن ضعف هذه الطبقة هو الذي يسمح ا‎ 200 DN 
عى سطحالأرض بالتحرك.‎ 000 


يوضح التقسيم الأساسي لسطح الأرض أنه مقسم إلى قارات 

' وأحواض محيطات» حيث تحتل المحيطات نحو %60 من سطح الأرض 

والقارات بنسبة 2640 الجبال هي أجزاء مرتفعة من القارات» والشواطيٌ 

- هي المكان الذي تلتقي فيه الأرض بالبحرء وتنتشر الأرفف القارية على 

0 أت واسعة وعلى مناطق ضيقة تحتها قشرة قارية مغطاة ا 
AMI‏ 


L 


تعد المنحدرات القارية هي منحدرات شديدة الانحدار من حافة 

cT] 120‏ حوض المحيط العميق: والارتفاع القاري هو MU S0‏ 
يتسطح فيه المنحدر ليندمج مع سهول أعماق المحيطات السحيقة. 
آنظمة حواف المحيط هي سلاسل جبلية شبه مائية حيث تتكون قشرة 

0 محيطية جديدة عن طريق انتشار قاع البحر. تكون الأحزمة الجبلية 2 

20 على الأرض من نوعين أساسيين: أحزمة تكون الجبال هي سلاسل‎ ٠ 

_ خطية من الجبالء وتنشأ إلى حد كبير ب2 القارات. تحوي على صخور - 

1 شنديدة التشوه والتواء تمثل الأماكن التي تصادمت فيها ألواح الفلاف 
لحري أو انزلاق Lace,‏ بعضاً. أما نظام ESI dt‏ ا 
من التلال الجبلية الطويلة (65000 كم) تمثل تدفقات هائلة من الحمم 
البركانية الصغيرة 2 قاع المحيط والأماكن التي يجري فيها إنشاء قشرة 
Mai id i: :‏ ا التكتونيية . بعد ics (ALS AS‏ 


ع OT‏ عن 
e» E‏ 


> i 


كن قمم التلال. وتا الفا اتر اة انرا ا 


e]‏ كروية الأرض d‏ من SH‏ د توي 


' انحراف الصفائح عن بعضها. 


١ 


E 


كوي الأخواض المحيطية Lal‏ على خنادق طويلة وخطية ا 
للمحيط يصل عمقها إلى عدة كيلومترات أعمق من قاع المحيط وتصل 
RY‏ ` 
ب MEO‏ ة المحيطية مرة أخرى 4 وشاح الأرض. لتكمل الدورة 
c‏ التكتونية للصفائح للقشرة المحيطية. )2005 (Kusky,‏ 


يعد فهم أصل الأرض والكواكب والشمس والأجسام الأخرى 2 | 
النظام الشمسي مشكلة أساسية ولكنها معقدة أثارت اهتمام العلماء 
والفلاسفة لعدة قرون» لقد فقدت معظم السجلات من أقدم تاريخ 
للأرض بسبب إعادة العمل التكتوني والتآكلء لذا فإن معظم ما نعرفه | 
ل تكوين الأرض والنظام الشمسي يآتينا من دراسة النيازك BEES,‏ 
الأرض» ورصد الكواكب الأخرى وغيوم الغاز بين النجوم. 

يعرض النظام الشمسي العديد من الاتجاهات العامة مع زيادة 
ERG‏ كن الشلمسء وتدل التغييرات المنهجية مثل هذه على أن اأ ا 
لم تلتقطها الشمس عن طريق ER o‏ 
حدث منذ نحو 5 بلايين سنة. تشير النظرية السديمية المتعلقة بأصل 
eL Ls‏ الشمسي إلى أن سحابة كبيرة من الغبار والغاز تشكلت وب 0 | 


 نارودلا الانهيار تحت تأثير جاذبيتها الخاصة. عندما انهارت» بدأ‎ © - ١ 
| بشكل أسرع للحفاظ على الزخم الزاوي (كما يدور المتزلجون على‎ 


72 بشکل أسرع عندما يضمون أذرعهم إلى صدورها). و2 النهاية‎ m. 
Bu us سك الاضطدامات بين الجسيمات‎ ESSE S EEG 
كواكب آولية» والتي كان لها بعد ذلك حقول جاذبية أكبر من الجسيمات‎ 
المحيطة بهاء وبدآت # اكتساح الجسيمات السائبة وتجميعها.‎ 


ax‏ الواح و عسو وهر سوب ركو 
1 الكثير منها 2 مستعر أعظم (سوبرنوفا) أقدم) تعمل كنواة تكثيف تنمو من 
خلال تراكم الجسيمات الأخرى لتكوين كواكب صغيرة لها مجال جاذبية LO‏ 
M‏ ب tm‏ كواكب وغبار أخرى. E T E‏ 0 
NAT‏ المتصادمة . أصبحت الكواكب ال E Ea)‏ 1 
me 1‏ لدرجة أن مجالات جاذبيتها كانت قادرة على جذب i‏ 
٠‏ وتجميع الهيدروجين والهيليوم الطليقين 4 السديم الشمسي. 0 
: تفسر نظرية التكثيف الاختلافات الرئيسية بين الكواكب ذات المسافة "” 
من الشمسء حيث إن درجة حرارة السديم الشمسي كانت ستنخفض ١‏ 7 
0o‏ بعيدا عن المركز الذي تشكلت فيه الشمس. تحدد درجة الحرارة asd‏ 2 
. التي تتكثف من السديم» لذلك جرى تحديد تكوين الكواكب من خلال " 
درجة الحرارة 4 موقع تكوينها -2 السديم. 
تتكون الكواكب الأرضية الداخلية من مواد صخرية ومعدنية لآن 
درجات الحرارة المرتفعة بالقرب من مركز السديم سمحت للمواد 


الصخرية والمعدنية فقط بالتكثف من السديم. 4 حين أن الماء والأمونيا 
تكثف أيضا من o aal‏ درجات الحرارة كانت أكثر برودة علق 


4 وقت مبكر من تطور النظام الشمسيء كانت الشمس 2 مرحلة 
نجوم تي-الثور T-Tauri‏ وتمتلك رياحا شمسية قوية تطاير معظم 7 
Les. Lm‏ -2 ذلك الغلاف الجوي المبكر للكواكب E‏ 
4 - الداخلية. تسيبت ديناميكيات الجاذبية 2 أن تدور العديد من الكواكب 
" الأولية المبكرة ف سحابة أورت .Oort Cloud‏ حيث توجد معظم المذنبات 2 1 
| والعديد من النيازك. . بعض هذه e Las I‏ لها E‏ غريبة الأطوار 
E:‏ تجلبها كنا i‏ النظام الشمسي الداخلي؛ > ويُعتقد el‏ الاصطدام مع 
المذنيات والجزيكات الأصغر جاء بالغالاف الجوي الحالي والمحيطات E‏ 
To‏ والكواكب الأرضية الأخرى . وهكذا جرت إضافة الهواء والماي 
ces‏ فا EN SES La. uos‏ 
أؤرت. )2005 (Kusky,‏ . 


2 nes 
4 


B‏ :2 شكل الأرض 


ق 


لك المسافة من الطب اتان إل الا اا Boa)‏ 

رشي أقصر ب (42 كم) من المسافة عبر خط الاستواء وهي (12756 > 

كن تمثيل شكل الأرض على أنه شبه إهليلجي إذا بالغنا 2 دا 
eli‏ البصرية بسبب الاختلافات بين قطريها القطبي alo‏ ك 


4 الواقع يعد الجيوئيد 66010 الشكل الفعلي للأرض ويجري حسابه ‏ 
_ مع الأخذ 2 الاعتبار كتلته ومرونته ومعدل دورانه. يتبع متوسط مستوى 2 
| طح البحر 2 المحيطات وهو على شكل كمثرى قليلا. مع القطب ا ا 
3000 كم) بعيدًا عن مركز الأرض عن الأماكن الأخرى والقطب الا 
(«S —‏ أقرب. )2006 (Adams, & Lambert,‏ | 


NM‏ الشكل 1-8( يوضح شكل الجيوئيد - تقريب لشكل الأرض الفعلي - مقابل usa‏ ا 


أ البيضاوي. يجري تضخيم الجيوئيد بصرياً لتوضيح اختلافه عن الشكل الإهليلجي المثالي. EU‏ 
i (Adams, & Lambert, 2006) |‏ 


3.8 51593 الارض 

تدور الأرض حول الشمس قاطعةٌ مسافة تبلغ )149600000 « BE.‏ 

وتبلغ السرعة المدارية للأرض )29.8 كم / (e‏ كما تدور الأرض حول £o‏ 
00 اسه شكس عقارب الساعة إذا قمنا برؤيتها 7 ا 


تتتبع الأرض دورة كاملة كل عام وفق مدار إهليلجي يجعل الأرض - 
أ أقرب إلى الشمس ئ يناير/ كانون الثاني وأبعدها -2 يوليو/ تموز. Uo‏ 
lli |‏ على النقطة التي يقترب عندها كوكب أو مذنب أو كويكب مرا 
- الشمس اسم الحضيض .Perihelion‏ 2 حين أن النقطة الأبعد تدعى 
-Aphelion esa‏ عند الحضيض الشمسيء 2 الثالث من يناي ر/ كا 
الثاني تقع الأرض على بعد )147100000 كم) من الشمس. و الأوج 
ب الرابع من يوليو/ تموز تقع الأرض على بُعد )152100000 كم) من 
- الشمس. )2006 (Adams, & Lambert,‏ 


- 4.8 الجاذبية الأرضية والقوى المؤثرة عليها 
يحاول كوكب الأرض الإسراع والسير عبر الفضاء وفق خط مستقيم؛ 
وتحاول قوة جاذبية الشمس شد الأرض نحو الشمسء ولكن القصور 
الذاتي - وهو ميل الجسم إلى مقاومة القوة التي تحاول أن تغير سرعته 
أواتجاهه-هومايمنعحدوث ذلك. ولذلك تدور الأرض مأسورة حول 
.[ الشمس باستمرار. )2006 (Adams, & Lambert,‏ 5 


01" وإذا افترضنا أن الأرض كرة ساكنة (تامة الكروية) وإن توزيع > 
ها متماظة: ob‏ القوةالمؤثرة 2 جسم ما ا 
مركز الأرض تكون واحدة ‏ كل مكان؛ بمعنى أن قيمة عجلة الجاذبية 
so EON T Esa - m‏ يسحت eI aab‏ لاا ليها EE‏ 
Ju‏ قيمة عجلة الجاذبية على سطح الأرض. 

A ned 1 


Fx 
5 


ا 


3001 كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي من‎ e] 


تسمى وحدة poa:‏ الجاذبية الأرضية بوحدات m / $c. g.s‏ 


| ES send للعالم جاليليو. مقاييس الجاذبية‎ MSS (Gal) Jiu 


gu‏ التغيرات الصغيرة m. me:‏ تسارع الجاذبية e‏ جرء واحد من 
”10تكافىّ قياس المسافة بسن الأرض والقمر 3.5 4 1 مثر. 


تصل حساسية الأجهزة الحديثة إلى 10 أجزاء 2 المليون. متل 


_ هذه القياسات الصغيرة أدت إلى استتتاج وحدات صغيرة مثل المليجال 


1631-1036 والميكرو جال = 105 جال. 


ولإن قيم الجاذبية المطلوبة بے التطبيقات الجيولوجية والمساحية / 
تتفاوت دقتها من + 0.05 مليجال إلى + 0.03 مليجالء ونظرأً لصغر 
هذه القيمة فإن أجهزة الجرافيميتر يجب أن تكون n. à A33‏ ار 
9 ا وطراكق عملها. (العمريء 2013( ? 

رد دلت الدراسات الجيوفيزيائية الحديثة أن كاد ا 
تزداد فيا مع ازدياد العمق حيث وجد أن مكونات الأرض ے اللب 
(حديد ونيكل) أثقل منها -2 الوشاح» 2-5 الوشاح أثقل منها -2 القشرة. 
حيث تبلغ كثافة الصخور نحو 12 غرام/سم” 4# اللب بينما 4 الوشاح 


0 3.5غرام/سم وك صخور القشرة تصل إلى 2.7 غرام/سمُ”. وقد جرى 


اب فيم الجاذبية عند الأقطاب ب ( 983.218 جال) بينما 5ا 
eL giu dac‏ ب( 78.032 9جال) واستنتج ان هناك فرق قد رة 
(JE‏ . وهذا الفرق لا يتفق مع القيم التي جرى التوصل Lou]‏ ا 
- عندما افترضنا أن الأرض كروية الشكل و2 حالة سكون وتوزيع Lgats‏ | 


"T‏ والذي يبلغ 3.4جال. وهذا الاختلاف ما بين القيمة المحسوبةا' 


8 الألجهزة )5.2 جال) والقيمة النظرية )3.4 جال) يدل على أن 


(2013 حا گا إهليجياً أو بيضاوياً. (العمري:‎ ono RN 


8 أدلةكرويةالأرض 
+ لق ظهرك أذلة علمية كشرة يد أن الأرض كروية وليست ا 
ها كل ما استطعنا الوصول إليه من هذه الآدلة. 


ا تعد اهتزازات البندول وسيلة ثالثة لتحديد شكل الأرض (أو بعبارة 
آخرى» علاقة المحور الرئيسي بالمحور التانوي» على افتراض أن _ 
كوكبنا له شكل كروي)» وذلك من خلال توضيح القانون الذي تزداد "١‏ 
بكوجبه الجاذبية من خط الاستواء باتجاه القطب. كما نعلم فإ ك 
00 فلك العرب استخدموا اهتزازات البندول لأول مرة 3 7 0 
الزمن منذ نهاية القرن العاشرء وبعد إهمال دام ستمائة عام جرى 
تبني الطريقة نفسها مرة أخرى من قبل غاليليو والأب ريتشيولي 
(توك 1671م) c Father Riccioli‏ -2 بولونيا. لقد قدم البندولء جنبا 
إلى جنب مع نظام المسننات المستخدم لتنظيم الساعات (التي 
جرى استخدامها لأول مرة و التجارب ع تا ا oo‏ 
Sanctorius‏ -2 باداو عام 1612م ثم .2 الملاحظات الأكثر كمال 
لهايغنز Huygens‏ -2 عام 1656م): أول دليل مادي عن CÓ‏ 0"( 
3202s‏ كاذبيةغند خطوط العرض المختلفة؛ وذلك ue‏ ا EE‏ 
ريتشر Richer‏ دقات الساعة الفلكية نفسها ب كل من باريس 
ركافَينْ .2 عام 1672م eis‏ أن الأرض ليست مسطحة ا 
(Humboldt, 1872)‏ 


2 تعتمد إحدى أهم الحجج ضد الأرض المسطحة على الارتفاعات_ 

1 المختلفة لنجم القطب بك السماء؛ اعتماداً على موقع الراصد. تشكل 
Eds‏ نجم القطب والنجوم المحيطة به دريما 2 SISSE‏ 
ةد dall‏ نفسه أينما شرم 0 كا 000 
مما يدل على أنها بعيدة جداً وأن الخطوط من جميع نقاط سطح | 
e‏ تكون موجهة - We‏ القطبي موازيا أو يكون لها الاتجاه . , 


UT NAM كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي‎ e] 


CRUS‏ : وعندما BRNO Ie el SS Cus‏ النجم القطبي يفوص 

S‏ الستماء أو أن لديه مساك زاوية أكبر م تا ا 
ا متشطحة فلن يكون الحال هكذاء لأن اا ا 0 
c se yai‏ ستختلف 2 موضعين تفصل بينهما مسافة $832« ا 
خط شمال وجنوب» وهذا يعني أن النجم لا يبعد سوى 5520 كم 
عن الأرضء؛ وهو أمر غير ممكن أبدا . علاوة على ذلكء. من المعروف 0( 
جيداً أنه عند عبور المحيط الأطلسي من إنجلترا إلى ا 
المتحدة, تشرق الشمس بعد ساعة واحدة كل 9600 كم ا 
غرياً إذا كانت الأرض مسطحة. وستشرق الشمس ENS»‏ 
فوري على سطحه بالكامل. التفسير الوحيد لهاتين الحالتين -أي - 
لك سا نجم القطب والتأخيرات الت ا - Es BER‏ 
الشمس عند السفر مسافات متساوية - هو أن الأرض كرو COP‏ 
(Kaempffert, 1909)‏ 


!كا تحدب doi‏ على كروية oed‏ لك بالنسبة لأولئك 
05 ارون دوما؛ ؛ فهم لا يستطيعون رؤية الآنوار عند pe‏ 
على مستوى أعينهم نفسه؛ ولكن إذا رفعت على ارتفاع معين فإنها 
تصبح مرئية للعيان فورا . أي أن البحارة وهم يقتربون من مقصدهم» 
يجدون الشاطئ يرتفع باستمرار نحو نظرهم؛ والأجسام التي كانت 
الدداية متخفضة: تبدا بالارتفاع. )1898 (Harris,‏ 


4 


تمايؤكد على كروية الأرض هو أن النجوم إذا رُصدت من أي مكان 3 
c 4‏ على سطح )2899 Magnitude alk E‏ (درجة اللا X‏ 
ca cadi‏ وتحافظ على المسافة نفسها بين بعضها بعضا. )25-5 D‏ 
09م( 


5. عند السفر نحو الشمال فإن طول ظل الشخص الواقف تحت أشعة_ ‏ 


5 ^ "" 


القطب سيبقى كما هو على ارقا تسه لكن لو ساقر نحو 
(1997 52 


. ظهور نجوم لأهل الجنوب لا يراها أهل JUI‏ ويظهر لأهل الشمال 
ها اهل الجنوبء مثلا ارتفاع نجم سهيل بصنعاء ا 
عشرين درجة, أما ارتفاعه بالحجاز فهو نحو العشر دقائق؛ وهو | 
تالعراق لا یری إلا على خط الأفقء ولا يرى بأرض الشمال. Bu,‏ 
١‏ ناك نمش. رمي تنيب على المواضع التي يرى فب | 7١‏ ا 
(الهمداني» 1884م) 


. من أدلة كروية الأرض تفاوت أوقات بدء الكسوفات ووسطها 

- وانجلاتها على الخط الواصل بين المشرق والمغفرب» فمن كان بلده 
2ت إلى المشرق كانت ساعات هذه الأوقات من أول الليل BOIS‏ 
كدر ومن كان بلده أقرب إلى المغرب كانت ساعات هذه الأوقات Ds‏ 


. من الأدلة العلمية الكبيرةالتى تدل على كروية الأرض ودورانها 
حول محورها هو (بندول فوكو (Foucault pendulum‏ الذي اخترعه E.‏ 
الفيزيائي الفرنسي جان برنار ليون فوكو (تو 1868م) B. L.‏ .ل 
tFoucault‏ ففي عام 1551م: علق فوكوه كرة كبيرة من الحديد وزنها 
8 كغ .2 نهاية سلك طوله نحو 60م: فأخذت الكرة تتحركء لكنْ 
حركة بندول فوكوه لا تقع ‏ مستوى واحد. فمع الحركة الدورانية 20 
اليومية للأرض يظهر تغيرٌ ‏ مستوى حركة البندولء ولكن تغب ا 
مستوي حركة البندول ظاهريٌ «decas‏ فالأرض هي التي تدور E EL»‏ 
البندولء أما البندول فيبقى متحركا . ك المستوى نفسه الذي بدأ فيه 
الحركة DU EET‏ يبدو ES RESP‏ ا 0 
واضحا عند القطبين الشماليٌّ والجنوبيٌ. (الموسوعة العربية العالمية. . 
.2004( 7 


0000001000 UT salall كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ (e 


E 
وهو يتحرك لوحده 2 بهو المؤسسة.‎ s S33 الكويت أن يشاهد بندول‎ 


2 AVE 


. ظهور أثر أو مفعول كوروليس a .Coriolis effect‏ إلى الفيزيائي 
الفرنسي غاسبار غوستاف كوريوليس )2.53 1843م) -G. G. de‏ 
) يدل على تكور الأرض. ويعبّر هذا المفعول عن التأثير 
الظاهر لدوران الأرض على أي جسم يتحرك على سطح الكرة 
الأرضية. لا يمكن لأي شخص يمشي على قدميه أن يشعر بهذا 
التأثير وذلك را لضآلته إلا أنه 6253( (o‏ نيك -2 مسارات 1 
الأجسام الطائرة والمتحركة فوق الأرض. فخط سير الصاروخ Blei‏ | 
قوق الأرض» على سبيل «JUAM‏ سيا إلا أنه يظهر مقوسا pt‏ 
0 ما يدفعه إذا راقبه شخصٌ يدور مع الأرضء وهذا ا 
الظاهر هو مفعول كريوليس. من خصائص هذا المفعول أنه يمنع 
eL ll‏ التي تهب من القطبين الشمالي والجنوبي ومن خط eli‏ 
من التحرك مباشرة نحو الشمال أو الجنوب». حيث تنحرف الرياح 
التي تهب نحو خط الاستواء باتجاه الغفرب» كما تؤثر هذه القوة على 
اتجاه تيارات المحيطات )2005 (Persson,‏ 


لآ تأثير T‏ كوريوليس 


(الشكل 3.8) نظراً لأن قوة كوريوليس هي الناتج المتقاطع بين متجه دوران الأرض (Q3)‏ 
ومتجه السرعة» فإنها ستأخن قيمها القصوى للحركات المتعامدة مع محور الأرض )8( 

- وتختفي مع الحركات الموازية لمحور الأرض (D)‏ تتأثر قوة كوريوليس القصوى؛ على سبيل 
المثال» بارتفاع الهواء باتجاه خط الاستواء (أو غياب نجم القطب) وعند خطوط العرض 0( 


الوسطى. تختفي قوة كوريوليس لارتفاع الهواء ب2 اتجاه القطب of)‏ الغياب باتجاه خط 
' الاستواء). تتأثر الرياح الأفقية الغربية والشرقية على خط الاستواء بقوة كوريوليس» مع 
۰ أن الانحراف يكون 2 الاتجاه الرأسي تماماً. )1998 (Persson,‏ 


2 CAVE 


0.تشبه الأرض مغناطيسا عملاقاء وهي تدور حول خط وهمي يريط 


EY 


القطبين E Diets‏ 0 .ويالقرب من هذين الة 
leon M‏ وق م mo emis‏ إيرة البوسلة 


الشمالي Las.‏ بقع القطب المغناطيسي E... NL os‏ 
E‏ — وهي جزء من قارة القطب الجنوبي- على بعد $7502 ١ E e‏ 


CER‏ من القطب الجنوبي. ويدل قياس شدة المجال على سطح 
الأرض على كرويتها قيار قن خط c c BUE‏ 
5 نانوتسلا وتزداد شدة المجال كلما ابتعدنا شمالاً أو mt‏ لتصل 
إلى 60 gue‏ . وعند قياس اتجاه المجال عند خط الاستواء نجد 
أنه مواز تماما لسطح الأرض وعمودي على هذا الخط وعند فياسه 
"m‏ عن خط الاستواء نجد أن الاتجاه يشير إلى جهة محددة 
001 الطب الشمالي .2 مناطق الشمال والقطب Eun‏ 
الجنوب. 


(Chulliat, et al 2015) 


i 
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(الشكل 4.8) يوضح الاختلافات الإقليمية للمجال المغناطيسي الأرضي 2 شدته من مكان إلى آخر 
عبر سطح الكوكبء وتكون شدته أكبر بالقرب من الأقطاب المغناطيسية. | 
A (Adams, & Lambert, 2006)‏ 


E "1 ^NM ÛJ م‎ 0 


h 5. 5‏ 2 چیو دد Leu‏ 39 تطبيفاتها 


الجيوديسيا GeOdesy‏ هو فرع من فروع ede‏ الجيوماتكس ٠‏ 
0 (ضرعالعلم الذي يتعامل مع جمع وتحليل BE es‏ 
المتعلقة بسطح الأرض) والمسح ورسم الخرائط وكذلك علوم الأرض. 2 
يقوم بدور محوري ب4 بناء أبحاث علوم الأرض للاقتصاد الوطنيء و2 ' 
alae NN‏ المعلوماتية الاجتماعية. لقد سمح تقدم العلوم والتكنولوجيا BE‏ 
١‏ 2000 للجيُوديسيا بإجراء تحول ك صنع الحقبة. لكسر القيود اا 00( 
000 © للجيوديسيا الكلاسيكية التقليدية؛ والدخول # مرحلة جد ا 
من تطوير الجيوديسيا الحديثةء و4 المقام الأول الجيوديسيا الفضائية. 


NM‏ ر العطيات الجيوديسية إلى الأسطح والنقاط المرجعية واا 
0 الظللة 4 المسح ورسم الخرائط. بما 2 ذلك بيانات الإ ا 
+0 الرالجع الرأسية. ومراجع السبرء وبيانات الجاذبية. وهي الأسطح 9l‏ 
لاك المرجعية التي يقوم إجراء القياسات على أساسها وتوفر ا 
لإنشاء الأنظمة الجيوديسية. والأنظمة الجيوديسية هي امتداد لأنواع - 
مختلفة من المسندات التي جرى القيام بها من خلال إنشاء شبكات التحكم " 
وديسية على مستوى البلادء والتي تشمل نظام الإحداثيات ا 
لكا الحدافيات المستوى ونظام الارتفاع ونظام قياس الجاذياة! 


9 .1.6.8 أهدافالجيوديسيا 


شوغ 1917-( F.R. Helmert‏ .2 عام 11880 الجيوديسيا هر iE‏ 
ار ك حراط مقط الأرض". EMEN S sion,‏ 
.^ 


إضافة إلى سطح قاع المحيط. مع هذا التعريف» الذي يجب توسيعه , 
IT YER vicum pere‏ ا CUERO Gen‏ 


W, —- 


+ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين التاريخي والعلمي 


TV re — 


hy 04 


n 1880 500 axi Müller 2012) 


لمكن وصف أهداف الڪ عر المتولدة من تعريف هيلمرت Bau,‏ 


0 جزثياً له بشكل شامل؛ فهي أولاً لتحديد مواقع النقاط على لكل ا 


"i 


J 


ri 


» "1 


; 4 آكة وتغيراتهاء وثانياً لدراسة مجال جاذبية وشكل وحجم الأرض ا 0 
-- 3 


الجيوديناميكية. يعتبر الهدف الأول بشكل عام هدقف Es m‏ 1 


والأثاني هو الهدف العلمي؛ هذان الهدفان مرتبطان E, TAKE‏ 


207 دسا مجالا تأسيسياً وتطبيقياً. كتخصص تطبيقي. , 


تعد الجيوديسيا هي فرع من الجيوماتكس والمسح ورسم الخرائط.ِ 
تدرس الجيوماتكس والمسح ورسم الخرائط بشكل أساسي جميع أشكال n‏ 
سطح الأرض؛ لذلك يجري دراسة وقياس شكل وحجم الأرض ومجال 


المواضع الهندسية الدقيقة لنقطة عشوائية ما على سطح الأرض. 


ومن ie‏ عادة ما يلزم إجراء القياسات الجيوديسية قبل رسم 


* 
M 


||| 


2 فهارس الموضوعات لبعض البلدان مثل الس هل ا 
i 35:85 E T‏ وتهتم الجيوفيزياء بشكل أساسي بحركة o2)‏ وحالتها | : 
0 ومكوناتها وقوة عملها وجميع أنواع العمليات الفيزيائية. ومن ثم 2-95 Fr‏ 


الجيوديسيا معلومات هندسية وفيزيائية مكانية وديناميكية وكمية 
ES. ues.‏ يمئابة وسيلة/ميمكة N E‏ 


U. 
E: 


"1 


الجيوديناميكية مثل دوران الآرضء وحركة قشرة (ou MI‏ وتغيرات سطح ٠‏ 


8 تصنيفات الجيوديسيا 
sS OE LETS MEER‏ ەت m NEL‏ 
ك سيا الإهليلجية (آي الجيوديسيا النظرية. والمسح العالى)» BU,‏ 
S‏ الجيوديسس» والجيوديسيا البحرية. والجيوديسيا الم ”ا 
المسح المستوي). حيث تدرس الجيوديسيا الإهليلجية جسم الأرض ككل 
وتحدد شكل الأرض ومجال الجاذبية الخارجي لهاء وتؤسس للنظام المرجعي " 
UR‏ الجيوديسي. E.‏ 


يقيس مسح التحكم الجيوديسي إحداثيات وارتفاعات عدد كاف 
اك السطحية داخل بلد واحد أو عدة دول 2ے نظام درك 
٠‏ مختار بشكل مناسب ويؤسس شبكة جيوديسية وطنية موحدة لتلبية 
ERE A‏ رىم الخرائط الطبوغراضية والبناء الهندسى. ا ا MEE‏ 
E‏ البحرية فهي A‏ شبكة تحكم جيوديسية على سطح الأرض المغطى 
لاك لتحديد المواقع على سطح البحر وتحت الماء [ES‏ 

٠ الجاذبية البحرية وتضاريس سطح البحر والجيود البحرية. 4 حين‎ ٠ 

تحدد الجيوديسيا الهندسية التفاصيل على سطح الأرض إقليميلا E‏ 

© فة وتشير عادةٌ إل المستوى الأفقى اا١‏ : 


تبط الجيوديسيا الإهليلجية. ومسح التحكم الجيوديسيء والجيوديسيا 

REN SIEG Las الجيوديسيا الهندسية ببعضها‎ MN 1 

0 ك الجيوديسي الوطني والجيوديسيا البحرية إلى الثرا - ا ا 

ا الراجع المرجعية التي يحددها المسح الجيوديسي العالمي من أجل ا 
'| نتائج الرصد مع مراعاة تأثير انحناء الأرض ومجال الجاذبية. 


الوطني AM‏ كم Lo:‏ الجيوديسيا الإهليلجية glas‏ 1 
ن القياسات الهندسية والفيزيائية لسطح الأرض . وهنا EE‏ جت 


ول لذبو 
$957 


solae كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 


BEEK Fai Re: 


ربط الجيوديسيا الهندسية بشبكة التحكم الجيوديسية الوطنية لإ 
' نتائجها إلى نظام الإحداثيات الموحد الوطني. 


وفقًا للخصائص المكانية والزمانية للأرض التي تجري دراستهاء 
يمكن تصنيف الجيوديسيا v‏ جيوديسيا هندسية وجيوديسيا فيزيائية, 


k‏ وا یسيا ديناميكية» وجيوديسيا متكاملة. LO‏ تتبنى الجيوديسيا الهندسية 


E‏ هندسية لدراسة شكل وحجم الأرض. وتعرض شبكة التحكم 
ية الأرضية على الشكل الإهليلجي المرجعي المنتظم كأساس 
لحساب المواضع الهندسية لنقاط السطح. أما EU E‏ 
فهي تهتم بمجال الجاذبية الخارجية للأرض ا أو EE uj‏ 


يؤسس لنظرية شكل الأرض بالطرائق الفيزيائيةء ويعامل التموج' 
الجيوديسي المرتبط بالمجسم الإهليلجي للأرض باستخدام البيانات 2 
المقاسة للجاذبية. تدرس الجيوديسيا الديناميكية الحركة الإقليمية 
والعالمية للأرض وتقدم تفسيرات فيزيائية عن طريق القياس الدقيق 
للمواضع المتغيرة بمرور الزمن للنقاط السطحية ومجال الجاذبية 
للآأرض. تجمع الجيوديسيا المتكاملة بين المساحة الهندسية والفيزيائية 
وتتعامل مع جميع الكميات الهندسية والفيزيائية المرصودة للجيوديسيا 
4 نموذج رياضي موحد ضمن نظام الإسناد الزماني والمكاني. 


ME uus للوسائل التقنية‎ Cass - الجيوديسيا‎ 2١ 


إلى الجيوديسيا الأرضية (الجيوديسيا التقليدية MEME‏ 


NW‏ الفلكية). والجيوديسيا الفضائية (جيوديسيا الأقمار ا ا 
MERE EET‏ (العطالة). حيث تد EE ٠٠٠‏ 
الأرضية أدوات إلكترونية ضوئية لإجراء مسح هندسي أرضي لمسافات 
ERES ETE -‏ تصرامن 50 كم) (تثليث. تسنوية: مسح هلكي) ,د 
TUR EOS ENTE‏ الأفقية,وارتضاعات النقاط الحا د ا 
ا کک ی ی | 


I-— fu 
rt 


موداي تسارع الجا بالقرب من الأرض Lala‏ ستخدام نظام 

استشعار عن بعد للجاذبية الجوية المتكاملة» والذي يتكون من طائرة كحاملة» 

UL.‏ الحاذدية|كحمولة جوا ونظام تحديد المواقع العالمي (GPS)‏ ومقياس 
الارتفاع» وأجهزة تحديد الموضحع» إلخ. 


e‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


من خلال مراقبة الأجرام خارج كوكب الأرض (الأقمار الصة 
ccr EG‏ ومصادذر الراديو الكوازارية (أشباه الجر )را MEE‏ 
تحدد الجيوديسيا الفضائية مواقع النقاط السطحية. بما 4 ذلك 
الموضع النسبي والموضع المطلق الذي يتعلق بمركز الأرض. وتستخدم | 
هة الجاذبية القمرية الصنعية للحصول على معلومات حول ا 
5" الجاذبية العالمي. وتطبق الجيوديسيا بالقصور الذاتي مبدأً القصور ' 
| لاني (العطالة) لجسم ut ia‏ الميكانيكا لتنفيذ MN sun‏ 
dis RR‏ ا طح وقياس معلمات مجال الجاذبية. 


نفك جرى بالفعل تشكيل نظام التكنولوجيا الجيوديسية ا 
Sn‏ على الجيوديسيا الفضائية والذي يمكن أن يوضر بيانات 07 EE‏ 
311 هة ووضرة من النظام الكلاسيكي. إنه لم يقم فقط ٠‏ ا 
007 الحيوديسيا التنمية الاجتماعية والاقتصادية, بل تأ ا 


بتحسين وضعه Lass o) Lael‏ آساسیا .2 علوم دوهي 


8 تطبيقات الجيوديسيا -2 رسم الخرائط الطبوغرافية 
s cde‏ الهندسي والنقل 


_ تتمثل الوظائف المهمة لشبكة التحكم الجيوديسي 4# رسم الخراكط | 
الطبوغرافية 2 المقام الأول 2: | 


شك TIS‏ الألخطاء عند رسم الخرائط؛ فالأخطاء ١‏ ك 
منها ب رسم الخرائط» على سبيل المثال» تظهر La ue‏ نصور خط | 
اتجاه أو نقيس مسافة معينة. بالكاد يمكن ملاحظتها 2 المناطق - 


الصغيرة؛ ولكنها ستنتشر وتتراكم Lia).‏ -2 رسم خرائط مناطق 
کر مما ري إلى اترات كير عن المواقع واليزات ا ا 
N TARE u.‏ 0007| 
cep EN‏ يمكن تقييد الأخطاء بين نقاط > ك 
S 20‏ والانتشار لضمان دقة الخرائط. 


. توحيد أنظمة الإحداثيات. يجري رسم الخرائط الطبوغرافية 2 
E‏ الوطنية بشكل عام تقسيماً فرعيا بواسطة ادا 7 


النقاط 2 شبكة الد الجيود حد توى الدولة 
: جيوديسي مو مستوى الدو 
بدقة متجانسة؛ فإن الطبقات المفقودة أو المتداخلة لا تحدث 24 رسم 


٢ sos Labs lacus مما يضمن ريطا‎ RENE 
لتشكيل خريطة متكاملة.‎ 


ٍ حل التعارض بين السطح الإهليلجي والمستوى . الخريطة COST‏ 00 
لكن الأرض تقريباً لها شكل بيضاوي دوار مع سطح منحني غير قابل 1 
للتطوير يمكن أن ينهار أو يُقسّم إذا ابرع ا ا > مما يشير 
إلى أنه لا يمكن للمرء تعيين المعالم مباشرة من سطح إهليلجي على 
مستوى. ومع ذلك» يمكن إسقاط مواقع نقاط التحكم الجيوديسية 
على شكل بيضاوي على مستوى من خلال طرائق رياضياتية معينة. . 
للك يمكن التحكم .2 رسم الخراكط على المستوى |007١ L3‏ 
no dao‏ توئ 


E دات‎ US n aE 


g^ ET 


4* 


+ إخزوية الأرض ونطريقانها من الميطوزين اله ريحي والعلفي 


اء "E‏ ويستهلك المزيد من الوقت» ويتطلب فوة عاملة أى ير 
0 رات ضحية. مم التطور الى لار ر ا 
| اة التراقط سسا الس 2 ٠‏ 


هناك حاجة إلى تقنيات سريعة ودفيقة لتحديد المواقع ورسم الخراكط | 


يمكن لأنظمة الأقمار الصنعية للملاحة العالمية الحديثة MIS NSS)‏ 


die‏ نظام تحديد المواقع العالمي (GPS)‏ تحديد موقع نقطة 24 غضون 


10-5 دقائق (مقارنة بعدة ساعات إلى أيام باستخدام الطرائق التقليدية) — 


, (GP5) ا نتيمتر. يسمح نظام تحديد المواقع العالمي‎ T à TRU A304 


وأنظمة رسم الخرائط التلقائية للسطح. 

Lol‏ بے مجال البناء الهندسي» فإن الأدوار المهماة للجيوديسيا هي: 

CST شلك نكم لرسم الخرائط لرسم الخرائط الطبوغرا‎ 00 0 ١ 
نطاق واسع 2 مرحلة تصميم المشروع. يصمم المصممون المباني‎ 
الجيوديسيا هنا على إنشاء شبكة التحكم 4 رسم الخرائط كأسالال‎ 
للتحكم 4# الخرائط.‎ 


Et 
1 


)2 ا pne‏ إنشاء المشروع. — En‏ ا 


1 
[y 
5 


انا E E‏ 
المهام الملموسة لمسوح البناء. على سبيل المثالء تتمثل المهمة الرئيسية ‏ 


Pr 1 لے و‎ 7 yl 
: © eo 2i. AU NT بجد‎ 


ا مسح إنشاء النفق 4 التأكد من أن النفق الذي جرى حفره من 
اتجاهات متقابلة يمر عبره وفقاً للدقة المحددة. أثاء da dall‏ ا 
15 سان كل تمن الاتجاه والمسافة لالأجهزة د "ج 
calls re Sea‏ يجب إنشاء شبكة التحكم دا ا Eo‏ 
اة المطاربة. 


x بناء شبكة تحكم خاصة لمراقبة التشوه بهدف مراقبة تشوه المباني‎ .3 zi 

| 0 رحلة التشغيل بعد الانتهاء من المشروع. قد يؤدي اا ك 
20 الأطلية لسطح الأرض أثناء إنشاء المشروع؛ إلى OO‏ 
oai‏ الى تغييرات غير متجانسة ب القاعدة الأرضية ا ا 
ES S.‏ إلى جانب ذلك سيتشوه المبنى نف را ١٦‏ "ا 
201 الشنييزات 2 القاعدة الأرضية. مثل هذا اا ا س 
تجاوز حد معين. من شأنه أن يؤثر على الاستخدام العادي للمبنى أو 
ا o‏ سلامته للخطر. و بعض امن MEE Les)‏ 
لك (oes‏ يمكن أن يتسبب الاستفلال المفرط MEE Du‏ 
7 ل الأراضي ب مناطق وسط المدينة على EE Cabs‏ 
رار لذلك. خلال المرحلة التشغيلية بعد الانتهاء OHIO‏ — 
لراقبة التشوه لهذه المباني أو وسط المدينة. ‏ هذه ا ا BE‏ 
20 كة تكم لراقبة التشوه 23:5 falis‏ 


1 المواقع ضمانات مهمة لتحسين كفاءة المرور وتقليل حوادث المرور. 


كس متطسا لك" نكن لخا داك 5ة الودة وميا 001 0 
ي المواقع 2 الوقت الفعلي على مستوى تطور الإنتاج الاجتما ع١‏ | 


c MIS A‏ للدي 
و 1 L‏ 1 


* 


والاقتصاد والعلوم والتكنولوجيا. يتراوح مستوى الملاحة وتحديد المواقع ‏ 
كاك النقل القديمة من عدة كياومة رات إلى عشرات الكيلومتر اك ا 
يتراوح مستوى النقل الجوي والبحري اليوم من عدة أمتار إلى ا 
الآمتار. يمكن أن توفر معدات (GPS)‏ الحديثة تحديد المواقع 2 الوقت - 


الفعلي بدقة على مستوى الديسيمتر أو حتى مستوى السنتيمتر؛ وهو 2١‏ 


أ أمر مهم جداً للمطارات الكبيرة ذات الإقلاع والهبوط المتكرر. 


حالياء يتزايد عدد السيارات ج العالم بسرعة. وفما ل BEER‏ 


تراجعت حوادث المرور 2 السنوات الأخيرة 2 الغالب إلى فشل السائقين 


4 التحديد السريع للمواقع والمسافات بين السيارات وافتقارهم إلى 
الشدرة على الاستجابة السريعة أثناء تجاوز العقبات. 2 الوقت EEUU‏ 
يجري تطبيق أنظمة عرض واستجابة تحديد المواقع التلقائي لنظام 


يد المواقع العالمي (GPS)‏ على نطاق واسع» مما يقلل بشكل ا 7 


011 الرورالتى تسببها السيارات. هذه التركيبات ضر ا 


0 للملاحة الداخلية 2 القنوات ills‏ الضيقة لتجنب حوادث اصطدام 


السفن. تمكن القدرة على الملاحة وتحديد المواقع عبر الأآقمار الصنعية 
يكفاءة ودقة عالية من تقليل حوادث المرور بشكل كبير وتحسين كفاءة 
الكل بشكل كبير. 


t A ^l) 24) 
0) e'L70—707 اسای‎ 


8 تطبيقات الجيوديسيا ب2 تكنولوجيا الفضاء 


يحتاج إطلاق المركبة الفضائية وتوجيهها وتتبعها والتحكم فيها عن _ 
1 بعد وإعادتها إلى نوعين أساسيين من الدعم من الجيوديسيا: أحدهما 0( 
' هو نظام إحداثيات جيوديسي دقيق ومواقع دقيقة لنقاط السطح (على 
٠‏ سبيل المثال. نقطة الإطلاق ومحطة التتبع) ب هذا سب 
نموذج دفيق لحقل الجاذبية ومعاملات دفيقة لحقل الجاذبية TED‏ 
لدية. وانحراف العمودي, وما إلى ذلك) لنقاط السطح. 


M 
بستخدم نظام الإحداثيات الجيوديسية لوصف حركة المركبة الفضات”‎ 00 
إلى الأرض. والتي تتحقق قق من خلال عدد معين من نقاط الإسناد‎ 3000 5 
لإحداثيات مركزية أرضية معروفة وموزعة على سطح الأرض. يتضمن‎ - 
إنشائها تحديد اتجاه محاور الإحداثيات الخاصة بها ومجسم إهليلجي‎ ' 
« )3» :2ل‎ 00: GM) عادي محدّد بوساطة أربعة معاملات أساسية هي‎ 2 
p 2 المكونة من‎ (TT&C) شبكة التتبع الفضائي والقياس عن بعد والقيادة‎ 1 
ل مشروع الفضاءء. ا٠ ا‎ (TT&C (بما خ ذلك مركبة‎ TTRC حط‎ 0000 
— f |) لخالة المتحركة (المدار والموقف) وحالة العمل للمركبة |أذ‎ i 
إنه يتحكم ويضبط الحالة المتحركة للمركبة الفضائية؛ ويبني حالتها‎ 202 
للبيعية. ويدير الطاكرات خف حالتها المتحركة على المدى الا ا ا‎ 0 
1 ٠ نظام الإحداثيات الجيوديسية‎ 2. TT&C تحديد الموقع الدقيق لمحطة‎ 
ةة من خلال الطرائق الجيوديسية بينما يجري حل موضع اا ا‎ 
NEEDS TTRC شائية من إحداثيات المحطة المعينة ل‎ 
à 000) aoc c fs aso Lag ؤزاويةالسمت‎ cec اة ادل‎ 
A ره لمركبة الفضائية أثناء التشغيل.‎ 


» 


1 1 
ee £t ^ 


(fe‏ كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


O 0 uscire falce MT MEA 
os AGREE quac psa ci ANDR pta a, m 3 
 رمقلا وك الفضاء الخارجي. يعتمد التحديد الدقيق لمدار‎ o2) سطح‎ 
MN 1 كش على مستوى دقة معاملات التمدد المعروفة الإمكان ات‎ 
٠ شحة 2 معادلتها الديناميكية للحركة المدارية. يمكن أن‎ 
ال الجاذبية الأرضية ذو الرتبة الأدنى دقة تحديد المدار ا ا‎ 0 
BE E eu القمر الضنعي عند مستوى‎ (LEO) ك‎ E. 
- الجاذبية الفضائيةء وهو مجال هامشي» مع تقدم تكنولوجيا الاستكشاف‎ 
— cO الكراكب. يهتم بشكل أساسي بتأثير الجاذبية الصفار‎ 0 
0 كلس المركبة الفضائية ويعتمد أساساً على تموذج .ا‎ 10 
| الأرضية عالي الدقة.‎ 


8 تطبيقات الجيوديسيا 2 أبحاث علوم الأرض 
يجري ملاحظة ياد وحركة E m d.‏ من قبل E.‏ 
0 والخصائص الفيزيائية الأساسية (مجال الجاذبية) وتصف التغييرات. لقد ‏ 
"n.‏ تطوير الصفائح التكتونية Ao‏ أواخر خمسينات وأوائل ستينات من | 
' الرؤية العلمية (لإمكانية التنقل (Mobilism‏ -2 علوم الأرض. 


يعد ST‏ الجيوديسيا الحديثة ين الجيوديسيا الفضائية E^ boi‏ 


T^ 


7 ) CU ل‎ 0 AA. METUUNT 


d EN ve Lise ست بشلكل أكثر‎ 


قوية 2 دعم أبحاث إمكانية التنقل ويمكن an‏ توفر معلومات أكثر وفرة "s‏ 
20 للبحث الحالي 2 علوم الأرض. 


٠‏ مساهماتالجيوديسيا الحديثة بشكل رئيسي هي: 
am MN‏ لا يوضر فقط معلومات جيوديسية دقيقة لدراسة p ES m‏ 
opis ER‏ القشرة. وإنما Laut cas‏ طرائق EE S e‏ 
نماذج حركية دقيقة لحركة الصفائح الحديثة وتشوه ال BI‏ 
قياس التداخل الأساسي الطويل جدا (VLBI)‏ ونطاق ليزر القكر 
ي (SER)‏ ونظام تحديد المواقع العالمي (ey‏ قادرة حلا 
قياس السرعة الدقيقة والنسبية للصفائح بسرعة 333 Do E‏ 
OM‏ لحساب متجه أويدر لجركة الاوحة 110 BO‏ 
ت الفعلية. 2 العشرين عاما الماضية. جر EE‏ 
كمية هائلة من البيانات حول حركة الصفائح باستخدام التقنيات ٠‏ 
الجيوديسية؛ جرى اختبار صحة نموذج حركة الصفائح الحديثة 2 
(NUVEL-1)‏ المشتق من البيانات الجيوفيزيائية وال ا 
اء نماذج الرصد. # الوقت الحاضرا MESSIS Ses‏ 
حركات القشرة الأرضية العلمية والإقليمية والمحلية اة 
مسبوقة للمكان والزمانء والتي بموجبها يمكن إنشاء نموذج الإجهاد ‏ 7 
والانفعال داخل الصفائح لاختبار مصداقية فرضية EN‏ 
الصلبة واستنتاج التشوه الداخلي للصفائح: ولتوفير الأساس لشرح * 
التصدع والزلازل والعمليات التكتونية الأخرى. لا يمكن حاليا ا ا 
بعض الجيولوجيا والهياكل بوساطة الصفائح التكتونية؛ والتي تنتظر ٠‏ 
المزيد من التحسين. لكن من المفترض أن تقدم الجيوديسيا مساهمة 2 
جديدة ے2 ذلك. 


e]‏ كروية لأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريفي والعلمي سين اذه 


20 


1 


ترط الاختلافات ك الشركة ALARM‏ و ENS SS aL‏ 
بمعلومات حول بنية الأرض والعمليات الجيوديناميكية المتنوعة. BE‏ 
دقة معاملات دوران الأرض التي تحددها الجيوديسيا ٠ Ee‏ 
ا الأكثر فعالية 2 استخراج وتمييز هذه NEL ES‏ 
نماذج معينة (فرضية بنية الدائرة. وفرضية المرونة واللزوجة المرنة 
لغطاء الأرض ولبهاء وما إلى ذلك) لبنية الأرضء يمكن إنشاء معادلات 7" 
الدوران المقابلة لدراسة الحركة الاستباقية. والتحول؛ ا 
القطبية لمحاور الأرض الثلاثة (محور الدوران ومحور الشكل ومحور ٠‏ 
الزخم الزاوي)؛ يمكن التحقق من نموذج بنية الأرض وتعديله Ribes‏ | 
الف المرصودة وقيم الاستدلال النظري. أحد NEN uni‏ 
اا الذي اقترحته VLBI‏ البيانات المرصودة لسلسلة MN‏ 
الفلكي 41001980 اء والتي دفعت إلى إعادة دراسة نموذج الأرض. 
تتضمن الحركة القطبية الحركة الحرة (تذبذب E‏ التي 
ACER RR‏ الأرض التي تستمرلمدة 440-410 يوما. اا ا 
القسري المتراكب الذي يستمر لمدة عام» والتأرجح الطفيف الذي 
U‏ -.: .وم تقريباء والتارجح المنخفض السعة الذي OG‏ 
رة طويلة من 30-25 سنة. العوامل التي تسبب هذه B. calyx‏ 
فترات مختلفة هي موضوع مركزي للجيوفيزياء الحديثة وتنطوي 2 
cule‏ سلسلة من القضايا المهمة جداً مثل تبادل الزخم ال EL‏ 


الأرض الصلبة والغلاف الجوي والبحر ولب الأرض» واحتكاك المد . 


والجزر والتبديد. التغير -2 الزخم الزاوي الدوراني الناجم عن 
التغيرات المناخية الموسمية؛ وبنية اللزوجة المرنة 4 اللب والوشاح» 


الا ران الكهرومتاطيسي للب والوشاح. يعتبر العامل الد ا 
ga TOD Te‏ عامل E‏ 
LES‏ مساك ال من الجوانب والحجج حول اللا ا ا 
D e‏ راء لقد أنشأت الجيوديسيا ا ٠‏ 
العديد من البرامج حول العالم لرصد دوران الأرض وتراكمت كمية ‏ 
هائلة من البيانات المرصودة. بالاقتران مع مزيد من المعلومات حول 220١‏ 
الجيوفيزياء والأرصاد الجوية وعلوم المحيطات. من ال BE‏ 
c NE‏ للقضايا المذكورة Le‏ حول aus‏ الأرض Bias‏ 
حتى تحقيق اختراقات من خلال التحليل الدقيق. 

000 دده كبر قياس مجال جاذبية من خلال ١٠‏ ا 
برامج مسح الجاذبية عبر الأقمار الصنعيةء وسيكون المسح على 
كان أوسع للجاذبية الأرضية والبحرية. سيوفر هذا | ج 
الجيوديسي بيانات مهمة لتحليل وفهم بنية الأرض ودينامياتها. 


. يمكن للتقنيات الجيوديسية الفضائية التطبيقية (خاصة قياس 2 
ارتضاع الحيطات بوساطة الأقمار الصنعية) رصد |1 )ا 
سطح البحر بدقة عالية وتحديد تضاريس سطح البحر وتغيراتها. 
يمكن استخدام هذه المعلومات لدراسة قضايا Bue abus SI‏ 
والأوقيانوغرافية مثل الاحتباس الحراري ودورات الغلاف E 1 eres‏ 
ط ات إلے؛ xd‏ 


M. fO dni 
كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي‎ 7 


1995 1997 


2008 


1999 — X2 — 2004 2006 


(الشكل 2.6.8( يوضح هذا الرسم البياني الارتفاع 2 مستوى سطح البحر العالمي 
(بالمليمترات) الذي جرى قياسه بواسطة بعثة مقياس الارتفاع للمحيطات التابعة لناسا / 
CNES TOPEX / Poseidon‏ (على اليسار) بعثتها التالية 
(Image credit: University of Colorado) Jason-1‏ 


5. تشهد الأرض — بوصفها نظام ديناميكي- عمليات ديناميكية معقدة 
جدًا. وتوفر الجيوديسيا -من خلال نظامها النظري الفريد وطرق 2 
a‏ - بيانات كمية ونوعية تتعلق بالعمليات الديناميكية علدنا 


i 
تطبيقات الجيوديسيا -2 تنمية الموارد ومراقبة البينة وحمايتها‎ 8 


200 الال الموارد. وخاصة تطوير الطاقة. قضية 16 ا 
٠‏ الاقتصادي السريع اليوم. تعد الخرائط الطبوغرافية بمقاييس مختلفة 
12 )ا لجاذبية الدقيقة بيانات أساسية لا غنى عنم الا > 
TIL‏ البرية والبحرية. على سبيل المثال. 3 أواعل الا | o‏ 
إنشاء شبكة دوبلر الفضائية 4 حوض تسايدام» شمال غرب الصين» كما ٠‏ 
قدم مسح الجاذبية هناك بيانات جيوديسية دفيقة لاستكشاف وتطوير 2 
ل التثفط. الجيوديسيا مهمة بشكل خاص لاستكشاف NEUE eus‏ 
الفط والغاز تحت الجرف القاري. يمكن أن توفر بيانات iuba‏ ا 
دار القمر الصنعي جنبًا إلى جنب مع مسوحات الجاذبية BIB.‏ 
|| فن البحرية والتسوية بين محطات المد والجزر الساحلية الب ا 
- البحرية وتضاريس سطح البحر وخريطة شذوذ الجاذبية دقة عالية 2 
- المناطق البحرية. 
| يمكن لتطبيق تحديد المواقع الراديوية على سطح البحر, ولا سيما أ 
E‏ كيد الاقم aL acl 2 aal‏ تحديد المواقع العا I] Lus (GPS)‏ 5 
E‏ ب مع تحديد مواقع السونار تحت سطح (mal‏ إنشاء شبكة تحكم 2 
ةر iiobis‏ لأبعاد Die‏ ورسم حرو RUE‏ د 


» 


E 


Le 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د ا 
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الاق تحت سطع البحر تيح ال انات و ةا 
coil |‏ الجيوفيزيائية البحرية مثل المسوحات الجيومغناطيسية ال ا 
0ك عينات من صخور الحفر تقدير التشكل واحتياطيات النفمل و١١‏ | ا 
و ا طح البحر. 
كن أن توفر البيانات Last‏ أساسا للتحديد الاد MEE‏ 
M‏ الفط والعمل الميداني البحري وتحت الماء. وتحديد الراك ا 
4 استعادة) منصات الحفرء وتوزيع الأنابيب تحت سطح البحرء ,< 
00 إعادة الاتصال بأجهزة الكشف تحت الماء. يمكن أن توفر ا 20 
رة والسريعة والدقيقة لتقنيات تحديد المواقع عبر الاد ا ا 
- الضمان الضروري لإدارة المعلومات الديناميكية والإنتاج والقيادة واتخاذ 
رار والتشغيل الآمن والمستقر 2 استكشاف الموارد واستغلالك) ا 
00 سيا خلال العملية الكاملة لتنمية الموارد من الا ا ا 
10ل دد التقنيات الجيوديسية الحديفة مهمة جا لا ”ا 
كر الوارد المعدنية: وخاصة موارد الطاقة من المحيطاك. 


E‏ د الاحترار العالمي والتلوت البحري والجوي من الاهتماماتا ا ا 
TI E:‏ اليوم. ولا تزال البلدان النامية تعاني من مشاكل ٠‏ 
00 ي مشل تاكل الترية الناجم عن المياه. والتصحر ا٠ا‏ 
ا ادل التوازن البيئي مع تقلص الغطاء الحراجي وتدهور لا ا ا 
— اك ار كميات كبيرة من الغبار خ الفلاف الجوي ا ا 
والأمطار الحمضية المتكررة ب4 المدن الصناعية بسبب الإفراط بنسب ‏ ” 
00 سم المستخدم كمصدر للطاقة. ومساحات کیرد 
ا T‏ التحكم 2 تصريف النفايات الضتاعية؛ ا ا 
- ذلك. لا يهدد التدهور البيئي الظروف المعيشية للبشر ونوعية الحياة 
TUNES S‏ السضة الافتميادية يضفكل خط 


- 


ناك تأثير الاحتباس الحراري انتباه العلماء بي جميع أنحاء ean‏ 
0 الأمثلة على ذلك هو أن الاحتباس الحراري قد E e‏ مهمة 
دة 2 مؤتمر الأمم المتحدة لعام 1992 حول البيئة Bil,‏ ? 
لا يمكن أن يؤدي تأثير الاحتباس الحراري إلى ذوبان اا ا 
0007 اة وانخفاض كثافة مياه البحرء وارتفاع مستويات ل 
2 البحر على نطاق عالمي. هذاء إذا جرى دمجه مع المعدل العالمي المقدر | 2 
i‏ لارتفاع مستوى سطح البحر البالغ I‏ 3 + 0.4 مم /سنةكماھو M oL‏ 
RT‏ قياس الارتفاع بالأقمار الصنعية, ويمكن أن يتسبب ‏ تي راا 
E‏ مثل تآكل الشواطئ؛ وانخفاض مستوى الأرض» وتكوين التربة 
' الناجم عن مياه البحرء والتي سوف -بمرور الوقت- تعرض الظروف 
شي کان الساحل لخطر كبير. 

ر مياه البحر العديد من المناطق الساحلية go‏ 
ية ع أخن هذا الأمر على محمل الجد وراد 1 3 0 
21 دقة والتحكم خ أسبابها البشرية (على سيل |11 ا 
كمية انبعاثات ثاني أكسيد الكريون» وحظر إزالة الغابات» وما إلى 70 
إن أكثر الوسائل فعالية لرصد هذا التفيير اللا ى د gd‏ 3 

NN‏ يي للفضاء وأهم طريقة هي استخدام مقاييس اا ا 
00 ) ومعالجة البيانات بالرجوع إلى خدمة النظام العالمي اا ل 
1 عبر الأقمار الصنعية ((IGS)‏ وذلك لتحليل التغيرات © مستوى سطح 22 

٠ 5‏ البحر بآ نظام الإنكدانيات الجتردييشة 21 ا لنتائج المراقبة + 

| MEE 
E uL av ac Lado et s Rab al 
e iso State Ocean "re ce d ield pe خرا‎ 


e]‏ كروية الأرض d‏ من ن المنظورين د والعلمي 
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.Explorer (GOCE)‏ قادرة على مراقبة تغير الجاذبية الناجم عن ذوبان 
اهار الجليدية والصفائح الجليدية. أداة أخرى مهمة لقياس الجليد ‏ 
(CryoSat-2) T‏ المصمم Ls ed‏ لرادار الموجات الصغرية (الميكروويف) ‏ 
ك جميع الأحوال الجويةء وهو قادر على اكتشاف التغيرات 2 سماكة 
الجليد ‏ حدود 1 سم. يمكن أن تساعد هذه البيانات 2 التنبوٌ E Labs‏ 
!| ذوبان الجليد القطبي على نماذج دوران المحيطات» ومستويات سطح 2 
0 البحر, والمناخ العالمي. 


6 


١ 


لقد أدركت البلدان .2 eer‏ أنجاء العالم أن التدابير المضادة لحماية " 
A adl |‏ يجب أن تؤخن جنبا إلى جنب مع التنمية الاقتصادية؛ ؛ فالقضايا : 
NN‏ البيئية مي مصدر قلق عالمي. إن الانكماش المتزايد 2 غابات ا 
کے البرازيل والغابات الاستوائية المطيرة 4 جنوب 15 EE‏ 
وتدمير الغابات ريه TP‏ وانتشار BR‏ بعض المناطق 0 
كلها عوامل تو ر ساباً على المناخ العالمي ويمكن أن تود | ا 


لذلك» يجب إنشاء نظام عالمي لرصد البيئة ويجب أن يكون لدى 
کل بکد نظام رصد سليم. وتتمثل التدابير الرئيسية 2 تطوير أقمار 
0 صنعية للاستشعار عن بعد وإنشاء نظام معلومات جغرافية ديناميكي 
(615): وإجراء تقييمات دقيقة وكمية للتغيرات البيئية بشكل دوري. 
|| يحتاج تطوير نظام المراقبة هذا إلى دعم الجيوديسياء 3 T cci‏ 
FT‏ إطلاق الأقمار الصنعية القريبة من الأرض نماذج دقيقة لمجال الجاذبية ‏ _ 
الأآرضية؛ وتحتاج محطات الإطلاق والتتبع إلى إحداثيات (RARIOR ua‏ 


وإنشاء نظام المعلومات الجغرافية يتطلب معلومات حول مواقع dal ail‏ ˆ 
والضوابط. تخدم الجيوديسيا بشكل غير مباشر ‏ هذا النظام ولذلك 0 
هي مهمة جدا ولا غنى عنها. 2 


» "1 


EROR 7.6 8‏ و ريو BRE‏ | 
والتخفية من حدتها aud‏ 


1 ما تسب الكوارث الطبيعية. وخاصة الزلازل والف ا 


20000 ا الشديدة. 2 أضرار oa‏ جسيمة Ea‏ 


لإحصاءات وزارة الأراضي والموارد بجمهورية الصين PUPA‏ بلغ متوسط 1 


5 الخسائر المالية الناجمة عن الكوارث الجيولوجية فقط بك الصين نحو 
_ 4300 مليون دولار أمريكي ا منذ عام 2008: و2 السنوات التي شهدت _ 


١‏ كوارث متكررة: بلغت الخسائر. بسبب جميع أنواع الكوارث الطبيعية يمكن 


' "b 


a |‏ ل إلى سدس الناتج المحلي الإجمالي الصيني. 


Pu) TRENT B ZI n يافحتها. 2 الوقت‎ 00 


ابر بها بدقة إلى حد كبير).لا يزال من الصعب الت pena‏ 


 _‏ بالزلازل الهائلة. مما يعكس عدم كفاية معرفة الإنسان بعلوم الأرض 


لا يزال هناك طريق طويل لنقطعه لتحسين قدرتنا على منع الكوارث  |١‏ 
الطبيعية والتخفيف من حدتهاء وهي بعثة مهمة لعلوم الأرضء ٠ Las‏ 
ذلك الجيوديسيا. ١‏ 


آهمية متزايدة خ البحوث المتعلقة برصد الزلازل والب بيا ا 


E وا‎ e vicem مناطق‎ 0 em DHT c Os 


الزلزالي للمنطقة الزلزالية له دورية إحصائية معينة. UR‏ 3 


لياحت قاطن اندساس الصفائح للف شمال د الط ا 


تتوافق نتائج الدراسات الجيوديسية على سلالات القشرة الأرضية مع 


: 1 
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' 0 لطا قز‎ 3n o unco laa con الإ جماد المرن -3 المترة بن زلرا‎ esos 
Es الأرض التي أساسها المادي هو ر 31590 ال ل‎ ٠ 
E oon كاساس لاستخدام الطريقة الجيوديسية لرصد‎ M 3 

الآأرضية -2 منطقة زلزالية على مدى فترة طويلة لتوفير معلومات للتنبۇ 

0٠‏ بالزلازل على المدى المتوسط والقصير. 
5 7 يمكن للجيوديسيا أن تراقب العملية الكاملة لتراكم وإطلاق السلالات 
E‏ ررية. والقصورية. وما بعد ull‏ ومن الممكن اا 
' سلائف الزلازلء والجمع بين هذا مع نتائج الرصد الجيوفيزيائيةمن_. 
اس سلالة البكر. ومقياس تمدد المحطة؛ ومقياس الزحطً ولا إلى 
2 ذلك. على سبيل المثال» قدم التنبؤ الناجح قصير المدى لزلزال هايتشنغ 

cele Ein)‏ لياونينخ: الصين) عام 1975 إنذارا واضحا لزلزال قصير اا 
كس ارال بحركات الصفائح العالمية, لذلك عتدما 5 NES‏ 
295 .مرح عن السرعة المتوسطة, مما يشير إلى أن تراك || ا 
عند حدود الصفائح أعلى من المتوسطء فمن المحتمل أن يحدث زلزال. 
م البلدان مثل الولايات المتحدة الأمريكية رانا | ا 
كه كنيفة للتشوه الجيوديسيء بما 2 ذلك محطات GPS‏ و VLBI‏ 
)لاطت الزلزالية. على سبيل المثال. قامت الولايات | اا 
20 درسم شبكات المراقبة الأوتوماتيكية لنظام دا ١‏ |7 — 
٠‏ العالمي (GPS)‏ .2 منطقة صدع سان أندرياس. BE S ul usb‏ 
معقد جدأء ونحن على يقين من أنه لن تكون هناك توقعات دقيقة p‏ 
ا رل على الإطلاق. قد تعلم أن 5 JU‏ على وشك الحدوث. ره BE‏ 
يمكن التنبۇ بأية معلومات حول التاريخ والوقت أو موقع مركز الزلزال أو 2 
عمق مركز الزلزال أو أي بيانات مهمة أخرى خلال المائة عام القادمة. 


h 


» "1 


(الشكل 3.6.8) مثال مرئي لكوكبة مؤلفة من 24 قمر صنعي GPS‏ تتحرك مع دوران 
الأرض. ويتغير عدد الأقمار الصنعية المعروضة من نقطة معينة على سطح الأرض إلى 
أخرى مع مرور الوقت. (Zhiping et al, Geodesy)‏ 


وية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي والعلمي 


الجيوديسيا مهمة بنفس القدر 4 منع أنواع أخرى من الكوارث 
0 ولوجية. على سبيل المثالء مراقبة الانهيارات الأرضية ا 
| الطين. 2 عام 1986 تنبأ معهد أبحاث الصخور والانهيارات الأرضية 
Rockfall and Landslide‏ 2 مقاطعة هوبي» جامعة ممرات الصين - 
الثلاثة China Three Gorges‏ بدقة بحدوث انهيار أرضي مدمر 
5 بالقرب من منطقة زينتان على نهر اليانفتسي من خلال المراقبة 7" 
0 العيوديسية. مما أدى بنجاح إلى منع الإصابات وتقليل الحلا ا 


يمكن أن تسبب ظاهرة إلنينو تغيرات مناخية كارثية طويلة الأمدء إذ. 
تؤدي حالات الشذوذ + توزيع درجة حرارة البحر ودوران المحب ا 
تفير غير طبيعي ب توزيع RES‏ الفلاف الجوي من خلال التفاعل ب ١‏ 
المحيط والغلاف الجويء مما أدى إلى حدوث فيضانات 4 بعض الأماكن 


. وجفاف 2 أماكن أخرى. بسبب تبادل الزخم الزاوي» يتسبب التغيير © ٠‏ 
"m‏ توزيع كتلة الغلاف الجوي ب4 حدوث تغيير ك الزخم الزاوي للأرض 
202 سرعة دوران الأرض. عندما حدثت آزمة إلنينو 18553-1982 
ا وران الأرض. وياستخدام تقنيات ا8الا و 58 المستخدمة ا 
+ يمكن قياس التغيرات 4 سرعة دوران الأرض بدقة؛ مما يتيح التنبؤ 
3 اه sil]‏ لعدة سنوات (على سبيل المثال 3 سنوات). 
٤ 3‏ 


(الشكل 46.8( يتكون نظام SER‏ من جزأين رئيسيين؛ ليزر جوال على الأرض وقمر ليزر .2 
| الفضاء. تشتمل أجهزة الجوال على سبعة أجزاء: الليزر والتلسكوب؛ والرأس الكهروضوئي؛ ونظام 
j‏ قياس موضع النبضء؛ ونظام الوقت 119 (a3‏ ونظام المؤازرة» والحاسوب. 

(Satellite Laser Tacking at the Lustbühel Observatory near Graz, Austria) 


BEES تطلبالمساعدة, ولكن غالباً لا يمكن تحديد الموقع الدقيق‎ (SOS 
وبالتالي ستتأثر سرعة الإنقاذ. حاليا جرى بالفعل إنشاء نظام إِنَقَادٌ‎ 


lal كروية الأرض وتطبيقاتها من المنظورين التاريخي‎ e) 
[0 تحدث الكوارث -2 العالم كل عام حوادث الطائرات» وحطام السفن»‎ 
البيتات القاسية وما إلى ذلك.‎ 2 T وحوادث المرور. وفقدان‎ 
72 تصبح كيفية إجراء عمليات الإنقاذ الفعالة 2 الوقت المناسب هي الشغل‎ ٠ 
Li E 


اقل للناس. 2 الماضيء تم استخدام إشارات الاستفاثة D Rus LSU‏ 


20 الأقمار الصنعية دولياً ويستخدم تقنية تحديد المواء ا 
(GPS‏ واتصالات الأقمار الصنعية للسماح اتآ 
الدولية بتحديد موقع الموقع ببسرعة وتنظيم آنشطة الإنقاذ 4 الوقت 
المناسب (Zhiping et al, Geodesy)‏ . 
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محيط الأرض 

كتلة الأرض 

نقش فلاماريون 
ESI‏ 
الطريقة الجيوديسية 
الجيوديسيا 


طريقة انحطاط الأفق المرئى 


القدّرَ 

الآثار العلوية 
حجر السرة 
القطب الشمالي 
شبه كروي مفلطح 
الأوقيانوس 
الفرسخ 

الرقاص (البندول) 
TT‏ 
شبه كروي متطاول 
الإسقاط الكروي 


علم الكونيات التيخوني 
علم الفلك الزيتي 


Altazimuth 

Antipodes 
Atmosphere 

Canopus 

Earth's circumference 
Erath mass 
Flammarion engraving 
Flat Earth 

Geodesical Method 
Geodesy 


Horizon depression method 


Magnitude 
Meteorologica 
Navel-stone 

North Pole 

Oblate sphuroid 
Oceanus 

Parsec 

Pendulum 

Pied à coulisse 
Prolatr spheroid 
Spherical projection 
sphericity of the Earth 
Staticks Law 

Toise 

Triangulation 
Twilight 

Tychonic 

Zetetic Astronomy 
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المناصب الادارية والفنية : 

** دكتوراه في الجيوفيزياء عام 1990 م من جامعة مينيسوتا - أمرركا 

4 المشرف على مركز الدراسات الزلزالية- جامعة الملك سعود 

d‏ المشرف على كرسي استكشاف الموارد المائية في الريع الخالي 

# المشرف على مركز الطاقة الحرارية الارضية بجامعة الملك سعود 

** رئيس الجمعية السعودية لعلوم الأرض 

** رئيس قسم الجيولوجيا والجيوفيزياء - جامعة الملك سعود 

5 مؤسس ورئيس تحرير المجلة العربية للعلوم الجيولوجية 8165 

*** رئيس فريق برنامج زمالة عالم مع جامعة أوريغون الحكومية الأمريكية ومعهد ماكس بلانك الألماني 
الاستشارات والعضويات : 

© مستشار مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 

© مستشار هيئة المساحة الجيولوجية وهيئة المساحة العسكرية والدفاع المدني 

© مستشار مدينة الملك عبدالله للطاقة الذرية والمتجددة 

© مستشارهيئة الرقابة النووية والاشعاعية 

© باحث رئيس في علة ف مشاريع بحثية ماعمه من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والنفنية وشركة أرامكو 

e‏ باحث رئيس في مشاريع مدعمه من وزارة ذ الطافة الأمرركية وجامعة كاليفورنيا ومعمل ليفرمور o)‏ لاا 

© عضو الجمعية الأمرركية للزلازل 

© عضو الاتحاد الأمريكي للجيوفيزياء 

© عضو الاتحاد الأوروبي للجيولوجيين 

© عضو لجنة كود البناء السعودي وعضو المنتدى الخليجي للزلازل ۴و6 

© عضو لجنة تخفيف مخاطر الزلازل في دول شرق البحر الأبيض ض المتوسط RELEMR‏ 
© باحث رئيسي ومشارك في مشاريع بحثية مع جامعات الاباما ويتسلفانيا وأوريغون الامرركية 
© ضمن قائمة (المنجزون البارزون العرب) من قبل منظمة ريفاسيمنتو الدولية 
e‏ ضمن قائمة whos Who‏ فى قارة اسيا للتميز العلمى 

© ضمن قائمة whos Who‏ في العالم للإسهامات العلمية 

النشرالعلمي والتأليف : 

#* نشر أكثر من 150 بحث علمي في مجلات محكمة 

« ألف 23 كتاب علمي 0 

* أصدر موسوعة رقمية في علوم الأرض من 14مجلد و107 ملف علمي 
المشاريع البحثية : 

انجز 40 مشروع بحي محلي و 16 مشروع بحئي دولي و 74 تقرير فني 
المؤتمرات والندوات : 

+ شارك في أكثر من 125 مؤتمر محلي ودولي و 75 ندوة وورشة عمل متخصصة. 

التعاون الدولي : 

** باحث رئيسي في 13 مجموعة عمل أمريكية وألمانية 

الجوائز: 

** حصل على جائزة المراعي للإبداع العلمي عام 2005 م 

5 حصل على جائزة التمبز الذهبي من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم و التقنية عام 2006 م 
4 حصل على جائزة أبها التقديرية للإسهامات العلمية عام 2007م 

*» حصل على جائزة جامعة الملك سعود للتميز العلمي عام 2013 م 

t‏ حصل على جائزة الاتحاد الامريكي للجيوفيزياء للتعاون الدولي والنشاط البحثي عام 2013 م 
t‏ حصل على جائزة جامعة السلطان قابوس للإسهامات العلمية عام 2013 م 

*#* حصل على جائزة الملك سعود لإدراج المجلة العربية للعلوم الجيولوجية في قائمة ال 11 
*/* حصل على جائزة أفضل رئيس تحربر مجلة علمية عام 2017 من الناشر الألماني SPRINGER‏ 
t‏ حصل على جائزة ألبرت نيلسون ماركيز للإنجاز مدى الحياة عام 2018 من منظمة Whoi Who‏ العالمية 
دروع التكريم: 

حصل على 85 درع تكريمي وشهادات تقدير من المملكة وعمان والكويت 
والامارات والاردن ومصر وتونس والجزائر وألمانيا وامريكا 


الدكتور سائر بصمه جي 
Dr. SAER BASMAJI‏ 


السيرة العلمية الموجزة 


المؤهلات العلمية والأكاديمية: 


حاصل الدكتوراه 2 تاريخ العلوم الأساسية 
بتقدير امتيازمن معهد التراث العلمي العربي- 
جامعة حلب. 

يعمل حالياً كباحث متفرغ للبحث العلمي؛ 
وكمستشار لعدد من المؤسسات العلمية والتقنية 
4 سورية. ` 


الانجازات العلمية: 


ألقى عشرات المحاضرات العلمية المبسطة للعامة 
ج المراكز الثقافية العربية. 
نشر حتى تاريخه / 48 / مقال وبحث علمي 2 
مجال تاريخ العلوم العربية والإسلامية. 

نشر حتى تاريخه / 18 / كتاب مؤلف ومترجم 
-2 مجال تاريخ العلوم العربية والإسلامية. 
أسهم 4# تأسيس متحف تاريخ الطب والعلوم 
بحلب (للتعريف بإسهامات وإنجازات العلماء 
العرب ب4 فترة الحضارة العريية) بالتعاون مع 
وزارة الثقافة -3 سورية. عام 2011. 
أسهم 4 متحف تاريخ العلوم 2 المكتبة الوقفية بحلب 
بالتعاون مع وزارة الأوقاف .2 سورية؛ عام 2011. 
أسهم بشكل كبير وفعال ب4 رفد الثقافة العلمية 
العربية بالكثير من الأعمال العلمية والتقنية, 
وقد أنجز 4 ذلك: 

1 - تأسيس أول قبة فلكية 4 سورية. 

2 - تأسيس أول مشروع للروبوت التعليمي 2 

سورية. 
3 - نشر أكثر من 30 كتاب -2 مجال العلوم. 
4 - نشر أكثر من 600 مقال علمي مبسط 2 
مختلف مجالات العلوم. 20 

حصل على العديد من الشهادات والجوائز 
التقديرية. ids‏ وحارج 305 
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